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Zusammenfassung

Abstract

Zusammenfassung / Abstract

Gesteigerte (Bau-)qualitat in Planung und Ausflihrung und damit weniger
Fehler kdnnen entscheidend dazu beitragen, Nachhaltigkeitsaspekte in die
Realitat umzusetzen. Mit der Sensitivitatsanalyse nach Vester, werden die
Schlisselpositionen herausgearbeitet, die Ziele der Nachhaltigkeit positiv
beeinflussen kdnnen.

Zuerst werden die Wechselwirkungen und Einflisse von Aspekten der Nach-
haltigkeit und Kriterien der (Bau-)Qualitat untersucht. Die recht dehnbaren
Begriffe der Bauqualitat und Nachhaltigkeit werden erértert. Aus den Kon-
kretisierungen der Begriffe werden zwanzig Variablen abgeleitet, die fir die
Beziehungen von Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat von Bedeutung sind.

Sie stellen die Einflussvariablen fiir eine Sensitivitdtsanalyse nach Vester dar.
Auf Grund der sich dort ergebenden Ergebnisse und zur weiteren Analyse
der Zusammenhéange, werden vorbildliche, gebaute Beispiele nachhaltiger
Architektur auf dahinterliegende Prinzipien untersucht. Die Ergebnisse aus
den Geb&udeanalysen und die Ergebnisse der (vorherigen) Sensitivitats-
analyse werden gegenlbergestellt. Hieraus wird ein Wirkungsgeflige zum
Entstehen nachhaltiger Gebaude als kybernetisches Modell entwickelt.
Darin wird dargestellt, unter welchen Vorraussetzungen nachhaltige Gebau-
de entstehen kdnnen. Einzelne Teilaspekte, die eine wichtige Rolle im
Gesamtsystem spielen, werden hervorgehoben und Ansatzpunkte flr eine
Verbesserung herausgearbeitet.

An improvement in quality of the entire building process and therefore fewer
faults can achieve a big impact in implementing criteria of sustainability.
With the sensitivity analysis by Vester, the core indicators will be elaborated
on, which help to positively influence sustainability.

The interaction and impact between aspects of sustainability and the criteria
of quality in buildings are analysed first. The elastic terms of quality in the
building context and sustainability are discussed. Twenty variables are
deduced from the firm establishment of the terms, which matter most for
this topic. They constitute the set of variables for a sensitivity analysis from
Vester. Based on these results and for closer inspection of the correlations,
sustainable buildings, which are recognised as exemplary representatives,
are examined to identify the underlying principals. The results of the build-
ing analysis are then contrasted with the results of the (previous) sensitivity
analysis. An effect system for the creation of sustainable buildings is
developed as a cybernetic model. In this model it is outlined which prereq-
uisites are required to develop sustainable buildings. Certain aspects, which
generate high impact for the whole system, were emphasised and starting
points for improvements elaborated on.
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Allgemeines

1.
Zusammenspiel von Nachhaltigkeitskriterien
und (Bau-)Qualitat

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die absehbare Endlichkeit der nicht erneuerbaren Energietrager, zuneh-
mender Rohstoffverbrauch, der oft mit Umweltzerstérung einhergeht,
enormer Flachenverbrauch, Rodung von Regenwaldern, immer deutlicher

zu Tage tretender Wassermangel in manchen Erdteilen und zu erwartender
Bevdlkerungsanstieg weltweit — all diese Probleme tragen zu einer sich
ausbreitenden Diskussion Uber Klimawandel und Nachhaltigkeit bei. Die
Entwicklung der Erde im 21. Jahrhundert wird entscheidend durch die zu
I6senden Probleme der Energiegewinnung und Wasserverteilung beeinflusst.

Der 2006 verdffentlichte Stern-Report legte erstmals die konomischen
Folgen des Klimawandels dar und bezifferte die verschiedenen Szenarien
mit volkswirtschaftlichen Kosten. Daraus geht hervor, dass ein rasches
Eingreifen und Umsetzen von klimaschitzenden MaBnahmen kostengulnsti-
ger ware, als mit den auftretenden Veranderungen und deren Auswirkungen
zu leben [Stern 2006]. Im vierten Sachstandsbericht des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) von 2007 wurde eindeutig der Zusammen-
hang zwischen weltweitem Klimawandel und steigendem AusstoB von
Treibhausgasen festgestellt.

Abbildung 1.1:
Klimatische Verdnderungen und damit zusammenhédngende Prozesse und Effekte
[UNEP 2010a]

Die aufgezahlten Aspekte haben weitreichende Folgen fir das Leben auf
der Erde. Durch das Ausrichten unseres Handelns auf Nachhaltigkeit, wird
versucht die Folgen beherrschbar zu machen. Die Komplexitdt und die
Wechselwirkungen der einzelnen Themenbereiche sind hierbei jedoch sehr
hoch, wie in Abbildung 1.1 dargestellt ist.
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Der Bauwirtschaft kommt in der Diskussion um Nachhaltigkeit eine wichtige
Rolle zu. Bauen tragt entscheidend zur Versiegelung der Béden bei und der
Betrieb der Gebdude verursacht durch Energieverbrauch hohe Umweltbelas-
tungen. Die Erstellung von Gebduden ist verantwortlich fir groBen Rohstoff-
verbrauch und hohes Abfallaufkommen. Uberschlégig wird nach Hegger der
Handlungsbedarf flir den Baubereich begriindet mit:

,Das Bauwesen verbraucht ca. 50 % aller auf der Welt verarbeiteten
Rohstoffe.

— Der Bausektor erzeugt mehr als 60 % des in Deutschland anfallenden
Abfalls.

— Die Bewirtschaftung von Geb&uden in Deutschland erfordert ca. 50 %
des gesamten Energieeinsatzes.” [Hegger 2008, Seite 26]

Zusatzlich hat die Bauwirtschaft in Deutschland einen relativ hohen Anteil
an Beschéftigten und leistet einen nicht zu vernachlassigenden Anteil am
Bruttoinlandsprodukt.

»Gleichzeitig ist das wirtschaftliche Umfeld von sehr dynamischen Veréande-
rungen gekennzeichnet. Trotz leichter ,,Erholung” des Baumarktes bis Ende
2008, ist dieser durch einen harten Verdrangungswettbewerb und ruindsen
Preiswettbewerb gekennzeichnet. Man spricht in diesem Zusammenhang
auch vom ,,Diktat der Billigkeit“ im Bausektor. Eine Vielzahl von Bauunter-
nehmen hat sich den neuen Marktanforderungen angepasst. Insbesondere
neue Lésungen, wie der Bereich der Facility Management-Dienstleistungen
oder der PPP-Projekte, haben geholfen, Gewinne im operativen Bereich

zu realisieren.” [Meckmann 2009, Seite 3].

,Okologisches Bauen“ gibt es im Bausektor schon seit einigen Jahrzehn-
ten, und die Beschéftigung mit Themen der Nachhaltigkeit ist nicht neu.
Allerdings war das Interesse bis vor kurzem eher auf kleine Zielgruppen der
Investoren beschrénkt. Inzwischen ist das Thema ,,Nachhaltigkeit” aber im
Baubereich ins Blickfeld gertickt und es gibt fast kein Produkt, keine Leis-
tung mehr, die nicht als nachhaltig bezeichnet wird.

Fur die Umsetzung von Kriterien der Nachhaltigkeit in Bauvorhaben gibt es
bereits eine Vielzahl verschiedener Leitfaden, Hilfestellungen und Zertifizie-
rungsmaoglichkeiten auf nationaler sowie internationaler Ebene. Als Beispiele
seien hier aufgefuhrt der Leitfaden Nachhaltiges Bauen, der inzwischen
auch die Kriterien zur Zertifizierung auf Nachhaltigkeit enthalt, die ECO-BKP
Merkblatter [ECO-BAU 2011] aus der Schweiz, Wecobis oder die Zertifizie-
rungskriterien von BNB, DGNB, LEED oder BREEAM; Abklirzungen siehe
Kapitel 9. Auch sind in diesen Bereichen derzeit Normen in Bearbeitung,
siehe hierzu Kapitel 2.2.2.2. rechtliche Grundlagen.

Der Baualltag zeigt ein ganz anderes Bild: Der heutige Planungs- und Bau-
prozess ist gekennzeichnet durch den kontinuierlichen Umgang mit Fehlern
und Méngeln. Der Kommunikations- und Informationsaustausch ist oft
mangelhaft. Es hat sich bis jetzt in der Praxis nicht durchgesetzt, dass durch
die Beriicksichtigung von Qualitdtsaspekten beim Bauen, sowie durch bes-
sere Qualitat der Bauleistung von Planung Uber Material bis zur Verarbeitung,
Nacharbeitungskosten und -zeiten verringert werden kénnen. Langere
schadensfreie Perioden der erbrachten Leistung kénnen dann wiederum
einen Geldwert schaffen. Sie haben somit auf die Nachhaltigkeit einer Immo-
bilie Einfluss und indirekt auch auf die finanzielle Situation der Bauherren.

5
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In einer Analyse der TU-Graz aus dem Jahre 2009 mit Befragung der ver-
schiedenen am Bau beteiligten Parteien geht hervor, dass zurzeit Nachhaltig-
keit meist auf die Begriffe Energieeffizienz, Okologie und evtl. noch Lebens-
zyklusbetrachtung reduziert wird. Themen wie Langlebigkeit, Bauqualitat,
Gestaltung und Konstruktion werden nur vereinzelt damit in Verbindung ge-
bracht. Gleichzeitig wird von den am Bau Beteiligten aber ein Trend hin zu
mehr Qualitét erwartet [Meckmann 2009]. ,,Auch wenn in diversen Umfragen
die Bereitschaft 6kologisch oder gar nachhaltig zu handeln in der Bevolke-
rung als recht hoch angegeben wird, so weicht das reale Handeln in der
Praxis davon (bisher) deutlich ab.“ [Wallbaum 2009, Seite 294].

Die Notwendigkeit Nachhaltigkeitskriterien vermehrt beim Bauen zu berlck-
sichtigen ist offensichtlich. Es werden dadurch an manchen Stellen zuséatz-
liche Anforderungen an das Bauen gestellt.

An allgemeinen theoretischen Vorgaben, um diese Nachhaltigkeitskriterien
im Baubereich zu erflllen, mangelt es nicht. In der Umsetzung sind diese
jedoch noch nicht angekommen und werden zur Zeit nicht praktikabel in den
Bauablauf integriert. Zumindest stellt sich manchmal die Frage, ob die bis
jetzt zu berlicksichtigenden Kriterien die richtigen sind. Deshalb soll in dieser
Arbeit das Zusammenspiel von Teilbereichen der Nachhaltigkeit und der
(Bau-)Qualitat untersucht werden. Was sind die Einflussfaktoren von quali-
tatsvollem Bauen auf die Ziele der Nachhaltigkeit? Ist eine positive Beeinflus-
sung der Nachhaltigkeits- und Qualitatsaspekte durch ein Ineinandergreifen
der Wechselwirkungen mdglich? Dadurch sollen Verbesserungsmaglichkei-
ten herausgearbeitet werden.

Die Arbeit befasst sich mit Wechselwirkungen auf Gebdudeebene, globale
Verbesserungsmaoglichkeiten fir die Weiterentwicklung unserer Erde tGber-
steigen den Rahmen dieser Arbeit und werden deshalb nicht bearbeitet.

Wahrend meiner mehrjahrigen Tatigkeit im Bereich des Qualitdtsmanage-
ments im Baubereich wurde mir von Firmen immer wieder berichtet, dass
nicht Qualitat, sondern allein das billigste Angebot z&hlt. Vorteile wie
gute Zusammenarbeit und auch durchgangige Planungsprozesse spielen
meist keine primare Rolle.

Auch aus der Bearbeitung von Nachhaltigkeitszertifizierungen ist mir das
formale Abfragen von Kriterien bekannt, die an manchen Stellen Zusatzleis-
tungen und damit Kosten erzeugen. In den inzwischen immer wichtiger
werdenden Nachhaltigkeitsbewertungen werden objektiv bewertbare Krite-
rien abgefragt, bei denen Gestaltungsqualitat und der Umgang mit dem

Ort fast nicht bewertet werden. Gute Architektur, die sich gerade durch die
Wechselbeziehung der verschiedenen Bereiche befruchtet, hat fast kein
Gewicht. Auf der anderen Seite gibt es eine Reihe hervorragender, als
besonders nachhaltig veréffentlichte Bauten, die fern jeglicher Zertifizierung
entstanden sind. Zusétzlich werden von verschiedenen Architekten immer
wieder gerade die Aspekte als wichtig hervorgehoben, die in einer Nachhal-
tigkeitsbewertung unter den Tisch fallen.

Aus dem Spannungsfeld hoher Nachhaltigkeitsanforderungen, guter Archi-
tektur und dem Wissen von Firmen, dass (Bau-)Qualitat nicht zahlt, hat sich
die Fragestellung ergeben, ob Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat in einem
Zusammenhang stehen und wenn ja wie. Kénnte es sein, dass bei den
Betrachtungen der Einzelbereiche zu wenig auf die Wirkungen untereinander
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geachtet wird? Eine Untersuchung der Wechselwirkungen der beiden The-
menfelder Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat ist bisher nicht veréffentlicht.

Schon in den 70/80er Jahren des letzten Jahrhunderts hat sich die Kyberne-
tik als Disziplin zur Betrachtung von Verkniipfungen und Wechselwirkungen
etabliert. Erkenntnisse dieser Disziplin sollen auf den Bereich Nachhaltigkeit /
(Bau-)Qualitat tbertragen werden und damit Steuerungsmdglichkeiten
herausgearbeitet werden. Uber die Analyse von gebauten Beispielen wird
aufgezeigt, welche Wichtigkeit der Entstehungsprozess, sowie energetische
und funktionale Zusammenhéange fir das Gebaude haben.
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, die Einflussfaktoren von qualitatsvollem Bauen

auf die Ziele der Nachhaltigkeit und die zwischen beiden Themenbereichen
bestehenden Wechselwirkungen zu untersuchen. Nach einer theoretischen
Bearbeitung der Themen Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat werden die
bestehenden Wechselwirkungen in einer Sensitivitdtsanalyse betrachtet.
Anhand von gebauten Beispielen wird eine Analyse der bestehenden Wech-
selwirkungen vorgenommen. Diese wird dem theoretischen Modell gegen-
Ubergestellt und die fir qualitatvolles und nachhaltiges Bauen wichtigen
EinflussgroBen herausgearbeitet.

Kapitel 2 enthalt die Definition der Begriffe Nachhaltigkeit, (Bau-)Qualitédt und
Kybernetik. Der Zusammenhang mit dem Baubereich wird erlautert. Aus
diesen Erlduterungen werden im Folgenden Variablen abgeleitet, die fir die
Beziehungen von Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat entscheidend sind. In
einem ersten Zwischenfazit wird der allgemeine Zusammenhang von Nach-
haltigkeit und (Bau-)Qualitét beschrieben.

In Kapitel 3 wird mit den abgeleiteten Variablen eine Sensitivitdtsanalyse
durchgeflihrt. Mit dieser Sensitivitdtsanalyse lassen sich komplexe Zusam-
menhange, die ein Verstandnis der Zusammenhange und Rickwirkungen
einzelner Teile verlangen, Ubersichtlich darstellen. Dartber hinaus wird durch
die strukturierte Vorgehensweise bei der Erstellung eines Wirkungsgefliges
und deren Ruckkoppelungen im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester® ein System
aufgebaut, mit dem sich durch die gezielte Beeinflussung bestimmter Ein-
flussvariablen neue Szenarien aufbauen lassen und damit Abschatzungen
der langfristigen Einwirkungen méglich werden. Genauer betrachtet werden
die Einflusse, die sich im Bereich integraler Planung und Gestaltung ergeben.

Gebaute Beispiele nachhaltiger Architektur werden in Kapitel 4 auf dahinter-
liegende Prinzipien untersucht. Ausgewahlt werden Gebaude, die als nach-
haltig und gestalterisch herausragende Beispiele in den letzten Jahren
veroffentlicht und z.T. mit Preisen ausgezeichnet wurden. Untersucht werden
der Planungs- und Bauprozess, energetisches Konzept, Materialwahl,
Kosteneinfluss und die Einflussfaktoren fir die Gestaltung. Die Ergebnisse
der Gebdudeanalysen werden verallgemeinert. Hierbei werden Gemeinsam-
keiten und Unterschiede herausgearbeitet und ein kybernetisches System
aufgebaut, unter welchen Voraussetzungen nachhaltige Architektur in diesen
Beispielen entstehen kann.

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Betrachtungen aus Kapitel 3 und die
Ergebnisse aus der Gebdudeanalyse in Kapitel 4 gegenlbergestellt. Die Er-
gebnisse werden zusammengefasst und daraus ein kybernetisches System
nachhaltiger Gebaude erstellt. Aus den Ergebnissen werden entscheidende
Kriterien herausgearbeitet und Weiterentwicklungsmdglichkeiten dargestellt.

Vorschlage fur ein zukinftiges Vorgehen unter Berlicksichtigung der Ver-
knipfungen von Nachhaltigkeitskriterien und Aspekten der (Bau-)Qualitat
wird in Kapitel 6 beschrieben.



2.
Klarung zentraler Begriffe

2.1 Vorbemerkungen

In diesem Kapitel werden die Begrifflichkeiten der Nachhaltigkeit sowie der
(Bau-)Qualitat genau definiert und in ihren Teilaspekten konkretisiert. Dazu
werden die Begriffe allgemein erlautert, auf den Baubereich bezogen und
schlieBlich die aktuelle Umsetzung in der Baupraxis beschrieben. Diese
Ausarbeitungen sind Grundlage flr den theoretischen Teil der Arbeit in
Kapitel 3. Durch die Herausarbeitung von Schllisselkomponenten aus dem
Bereich Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat werden in Kapitel 3.3.1 Einfluss-
variablen abgeleitet, die als Ausgangsbasis flir die Modellierung der Wech-
selwirkungen im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester® dienen. Um die spatere
Zuordnung zu erleichtern, wird der komplette Satz der Einflussvariablen
vorab in der Abbildung 2.1.1 dargestellt.

Brundtland-Bericht

Abbildung 2.1.1:
Aufschliisselung der Einflussvariablen nach Bereichen

2.2 Nachhaltigkeit

2.1.1 Begriffsdefinition und Entwicklung des Begriffs

Der Begriff geht auf die Forstwirtschaft im 18. Jahrhundert zuriick. Hanns
Carl von Carlowitz definierte 1713 ,,Nachhaltigkeit”, als die Bewirtschaftungs-
weise der Wélder, bei der immer nur so viel Holz entnommen wird, wie nach-
wachsen kann. Ziel dabei war und ist es, die Regenerationsfahigkeit des
Waldes zu erhalten.

1972 wird der Begriff ,,sustainable” im Bericht: ,,Die Grenzen des Wachs-
tums“ von Dennis L. Meadows wieder verwendet. Hier wird der Begriff als
»Zustand des globalen Gleichgewichts® definiert. In diesem Bericht wurden
die vorherrschende Wachstumsglaubigkeit und der Lebensstil der Industrie-
nationen drastisch in Frage gestellt. Es wurde versucht die Grenzen des
Wachstums durch Modellierungen der mdglichen Entwicklungen in den Be-
reichen Nahrungsmittelproduktion, Rohstoffverbrauch usw. abzustecken,
und es wurden Empfehlungen ausgesprochen, wie eine Kollision mit diesen
Grenzen vermieden werden kdnnte. Dem Denken in langfristigen Zusam-
menhangen kommt hierbei die entscheidende Rolle zu [Kopatz 2006].

1987 wurde der Begriff Nachhaltigkeit in dem Abschlussbericht ,,Our com-
mon future® der Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung (WCED) unter
Vorsitz von Gro Harlem Brundtland, der auch als Brundtland-Bericht bekannt
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wurde, wieder aufgegriffen. Dieser Bericht erdffnete die Nachhaltigkeits-
debatte wieder. Der Begriff wird darin erstmals umfassend dargestellt. Nach-
haltigkeit wird definiert in der Bedeutung: ,,sustainable development meets
the needs of the present without compromising the ability of future genera-
tions to meet their own needs.” [Enquete-Kommission 1998, Seite 16].

Nachhaltigkeit wird seither als eine dauerhafte Entwicklung definiert, die den
Bedurfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Méglichkeiten
klinftiger Generationen zu gefahrden, ihre BedUrfnisse zu befriedigen und
ihren Lebensstil zu wéhlen. Diese Definition erfasst Umweltprobleme in den
Industriestaaten ebenso, wie die Schuldenproblematik der dritten Welt und
bringt sie in einen Zusammenhang.

Die Wichtigkeit von Nachhaltigkeit wird von den Vereinten Nationen mit der
begrenzten Belastbarkeit unserer Erde begrindet. Als Indikatoren hierftr
werden der Klimawandel, Wasserqualitat /-mangel, Artensterben, sich aus-
breitende Wisten, Endlichkeit der Ressourcen und anderes angefihrt.

Mit der Konferenz in Rio de Janeiro 1992 wurde die Umweltpolitik weltweit
als Regierungsthema anerkannt. Als das zentrale Dokument gilt hierbei die
Agenda 21, die als Aktionsplan fur das 21. Jahrhundert verstanden wurde.

Es werden darin allgemeine Prinzipien der Nachhaltigkeit behandelt. Die
Problemfelder der Umwelt- und Entwicklungspolitik werden ausflhrlich
dargelegt. Schon im Vorwort wird das Prinzip ,,Global denken, lokal handeln®
hervorgehoben. Die Agenda 21 hat bis in die Lokalpolitik Beachtung ge-
funden. Zusétzlich wurde von 154 Staaten eine Klimarahmenkonvention
beschlossen, wobei sich die OPEC-Staaten ausschlossen. Konkrete Grenz-
werte, Zeitplane und Mechanismen wurden dann auf der Klima-Konferenz

in Kyoto (1997) beschlossen.

Mit dem World Summit on Sustainable Development 2002 in Johannisburg
sollte dem Nachhaltigkeitsprozess neue Kraft verliehen werden. Allerdings
war schon in den Jahren davor die Stimmung nicht mehr euphorisch. Gerade
durch den 11. September war der Optimismus den Terrorszenarien gewichen.
Eine kritischen Bilanz, die durch die Heinrich B&ll Stiftung im Vorfeld der
Konferenz verdffentlicht wurde, erlduterte, dass die Staaten der nérdlichen
Hemisphére die Vereinbarungen von Rio vernachlédssigen und auch die siud-
lichen Staaten ein geringes Interesse fir Umweltschutz an den Tag legen,
und die WTO-Regeln wichtiger genommen werden als die Rio-Verpflichtun-
gen. [Kopatz 20086].

Es kann festgestellt werden, dass das Ansehen von ,Weltkonferenzen®
inzwischen verblasst ist. ,,Die glanzvollen GroBereignisse bis 1996 hatten
vorwiegend ehrgeizige Deklarationen und Verklindungen von Aktionen zum
Gegenstand. Fortan sind jedoch praktische Umsetzungen und die Evaluie-
rung des Erreichten gefragt gewesen. Mit dieser Aufgabe betraute Kon-
ferenzen sind gescheitert oder nur mit notdirftigen Kompromissen abge-
schlossen worden.” [Kopatz 2006, Seite 18].

Diese Tendenz setzte sich auch mit der Klimakonferenz in Kopenhagen 2009
fort, obwohl durch den 2006 veroffentlichten Stern-Report von Sir Nicolas
Stern eine volkswirtschaftliche Berechnung der Kosten fiir Klimaschutz
verschiedener Szenarien eindrlcklich darstellte, wie wichtig ein frihzeitiges
Eingreifen ist. Der Report des ehemaligen Weltbank-Chefékonomen Sir
Nicholas Stern stellt fest, je Ianger die anthropogenen Emissionen Gber der
natdrlichen Kapazitat der Erde liegen, desto hdher wird das endglltige Stabi-
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lisierungsniveau der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére liegen.
Um diese natirliche Kapazitat nicht zu Uberschreiten, ein Niveau das die
Erde absorbieren kann, ohne zur Treibhausgaskonzentration in der Atmo-
sphare beizutragen, werden langfristig die Emissionen auf unter finf Milliar-
den Tonnen Kohlendioxidaquivalent reduziert werden muissen. Dieser Wert
liegt 80 % unter dem absoluten Niveau der derzeit jahrlichen Emissionen
[Stern 2006].

Allgemein begriindet sich die Notwendigkeit nachhaltige Entwicklungen
umzusetzen und nachhaltig zu bauen mit den sich andernden globalen
Rahmenbedingungen:

— Der 2006 veroffentlichte Stern-Report legte erstmals die 6konomischen
Folgen des Klimawandels dar und bezifferte die verschiedenen Szena-
rien mit volkswirtschaftlichen Kosten.

— Der vierte Sachstandsbericht des IPCC-Bericht von 2007 stellte ein-
deutig den Zusammenhang zwischen weltweitem Klimawandel und
steigendem AusstoB von Treibhausgasen fest.

- Neben dem Klimawandel wird auch die Endlichkeit der nicht erneuer-
baren Energietrager Auswirkungen haben.

- Auch die gesellschaftlichen Veranderungen (Uberalterung der Gesell-
schaft in Europa) und der erwartete Bevolkerungsanstieg weltweit
sind Teil der weltweiten Verdnderungen.

2.2.1.1 Schwache und starke Nachhaltigkeit

Der Begriff ,Nachhaltigkeit” und daraus folgende nachhaltige Entwicklungen
sind eine globale Notwendigkeit, um mit den sich andernden Rahmenbedin-
gungen umzugehen. Da die Nachhaltigkeit eigentlich ein Leitbild ist, I4sst es
sich nicht eindeutig in allgemein verpflichtende Ziele und quantitativ mess-
bare KenngroBen umsetzen. Einzelne Ziele im Bereich der Nachhaltigkeit
kénnen mit verschiedenen Strategien verfolgt werden.

Durch die Kritik an der nicht eindeutigen Operationalisierbarkeit der Nach-
haltigkeit wird in der wissenschaftlichen Nachhaltigkeitsdiskussion deshalb
zwischen ,,schwacher” und ,starker” Nachhaltigkeit unterschieden.

Schwache Nachhaltigkeit meint, dass sich die dkologischen, 6konomischen
und sozialen Ressourcen gegeneinander aufwiegen lassen. Es kdnnten nach
diesem Ansatz also z.B. Naturressourcen erschdpft werden, wenn dafir eine
angemessene Menge an Sach- oder Humankapital geschaffen wird. Dieses
kann langfristig dann helfen, die erschdpften Ressourcen zu ersetzen. Ver-
treter dieses Ansatzes gehen davon aus, dass z.B. Umweltschutz, bis hin zu
Vorsorgeprinzipien flr den Klimaschutz nur insoweit nétig sind, wie damit
hohere Kosten fiir Schadenseinddmmung ersetzt werden. Schwache Nach-
haltigkeit kommt ohne Technikoptimismus nicht aus. Durch technologischen
Fortschritt sollen nach und nach nicht erneuerbare Ressourcen mittels
weiterentwickelter Technologie mit erneuerbaren Energien ersetzt werden.
Es ist aber beispielsweise fraglich, wie langfristig die Artenvielfalt und die
Filterfunktion eines abgeholzten Waldes durch neue Technologien ersetzt
werden kann. Schon oft wurde die Hoffnung in neue Technologien Uber-
bewertet. Man muss sich hierzu nur die vermeintlich sichere Atomtechno-
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logie und die Ungllcke in Tschernobyl (1986) oder Fukushima (2011), oder
die Explosion der als unsinkbar geltenden Olbohrinsel ,,Deepwater Horizon*
(2010) und die darauf folgende Umweltkatastrophe an den amerikanischen
Kisten ansehen.

Starke Nachhaltigkeit bezeichnet dagegen den Ansatz, dass Naturkapital
nicht mit Human- oder Sachkapital ersetzbar ist. Hierbei ist Natur nicht sub-
stituierbar und hat einen Wert an sich, der unabh&ngig von den anderen
Kapitalbestanden erhalten bleiben muss. Strategien wie der dkologische
FuBabdruck sind hierunter zu zdhlen. Okologische Bedingungen, die langfris-
tig Lebensbedingungen auf der Erde sichern, bilden einen Rahmen, inner-
halb dessen ein Spielraum zur Umsetzung wirtschaftlicher und sozialer Ziele
besteht. Es kann daher z.B. eine Investition in die Zukunft sein, den Fisch-
fang in einem Gewasser so lange auszusetzen, bis sich die Bestédnde wieder
erholt haben, um langfristig nicht die gesamte Fischerei einstellen zu mus-
sen. Auch die Konzeption der starken Nachhaltigkeit kann das Problem der
Erschoépfung endlicher Ressourcen nicht I8dsen. Aber es kann bewirken, dass
die endlichen Ressourcen so eingesetzt werden, dass sie mdglichst langfris-
tig zur Verfligung stehen.

2.2.1.2 Nachhaltige Entwicklungen

Dem starken Bevdlkerungswachstum, dem zunehmenden Ressourcen-
verbrauch und der wachsenden Umweltzerstérung muss mit Konzepten

der umwelt- und sozialvertraglichen Entwicklungen begegnet werden. Der
Begriff ,nachhaltige Entwicklung” (oder im englischen: sustainable develop-
ment) wird hierflr verwendet. Der gesamte Themenkomplex der globalen
(politischen und gesellschaftlichen) Ziele und Strategien wird herunterge-
brochen bis hin zu der lokalen Umsetzung von Teilzielen in einzelnen Ge-
meinden.

Inzwischen hat sich der Begriff durch seine vielféltige und auf alle Lebens-
bereiche anwendbare Bedeutung als eine WorthUlse etabliert, mit der ganz
unterschiedliche Aspekte gemeint sein kdnnen. Gerade die Unschéarfe des
Begriffs macht ihn flir viele Bereiche anwendbar (&hnlich wie den Begriff
Qualitat im Kapitel 2.3). Fiir eine Verwendung in dieser Arbeit werden kon-
krete Anwendungsbereiche herausgearbeitet.

In Deutschland haben folgende Weiterentwicklungen stattgefunden:

Die Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt” des

13. Deutschen Bundestages (1998) integrierte durchgangig die drei Saulen
Okologie, Okonomie und Soziales und schuf damit die Grundlage dafiir,
dass das ,Nachhaltigkeitsdreieck® das bekannteste Modell im Nachhaltig-
keitsdiskurs wurde. Erstmals wurden hier alle drei Dimensionen gleichbe-
rechtigt und gleichwertig behandelt und das Ineinandergreifen der einzelnen
Dimensionen und deren Verkntpfungen beschrieben.
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Abbildung 2.2.1:
Nachhaltigkeitsdreieck nach [Enquete-Komission 1998]

Okologische Nachhaltigkeit umschreibt die Zieldimension, Natur und Umwelt
fir die nachfolgenden Generationen zu erhalten. Klimaschutz, Artenvielfalt,
Pflege und Erhalt von Landschafts- und Kulturrdumen, sowie schonender
Umgang mit nattrlicher Umgebung gehdren dazu.

Okonomische Nachhaltigkeit bedeutet den Schutz wirtschaftlicher Res-
sourcen vor Ausbeutung und die Bildung einer Wirtschaftsweise, die eine
dauerhafte und tragfahige Grundlage fir Erwerb und Wohlstand bietet.

Soziale Nachhaltigkeit schlieBt den Ausgleich sozialer Kréfte mit ein,
mit dem Ziel, eine auf Dauer zukunftsfahige und lebenswerte Gesellschaft
Zu erreichen.

Nachhaltigkeit kann auf allen Ebenen, von lokal Gber regional und national
bis global angewendet werden. Nachhaltigkeit ist als Leitprinzip fir das
Handeln in allen Teilbereichen des Lebens anwendbar. Bei der 6kologischen
Perspektive wird in groBen Teilen ein globaler Ansatz versucht (Kyoto-
Protokoll, Klimakonferenzen), wéhrend bei der wirtschaftlichen und vor allem
sozialen Perspektive meistens lokale bis nationale Blickwinkel im Vorder-
grund stehen.

Im Schlussbericht der Enquete-Kommission (2002): Globalisierung der
Weltwirtschaft — Herausforderungen und Antworten, wird Nachhaltigkeit
dann so definiert: ,,Das Konzept der Nachhaltigkeit beschreibt die Nutzung
eines regenerierbaren naturlichen Systems in einer Weise, dass dieses
System in seinen wesentlichen Eigenschaften erhalten bleibt und sein Be-
stand auf natirrliche Weise nachwachsen kann® [Enquete-Kommission 2002].
Allen Definitionen ist das Ziel gemeinsam, die Erhaltung der Lebensgrund-
lage, Chancengleichheit Uber Generationen und Sicherung der Bedirfnisse
der Menschen Uber Generationen zu gewéhrleisten. Das Nachhaltigkeits-
dreieck wird oft als Drei-Saulen-Modell betrachtet. In dieser Darstellung ist
Nachhaltigkeit auf den Séulen Okologie, Okonomie und Soziales aufgebaut.

In neueren Verdffentlichungen wird das Nachhaltigkeitsdreieck auch mit vier
Dimensionen dargestellt. Hierbei kommt als zusétzliche Dimension die kul-
turelle Diversitat hinzu. Diese wird als unersetzbar fur die kulturelle Identitat
der Gesellschaft angesehen, wobei es nicht nur um Denkmaéler geht, sondern
auch ,...., um die gebaute Umwelt als Produkt der menschlichen Geschichte.
Sie stellt als architektonisches Erbe eine nichterneuerbare Ressource dar.”
[K6nig 2009, Seite 8].

13



2.
Klarung zentraler
Begriffe

2.2
Nachhaltigkeit

In dieser Arbeit wird auf das Nachhaltigkeitsdreieck zurlickgegriffen. Da die
Systemgrenze dieser Arbeit die Ebene des Gebdudes ist, werden nur Kriteri-
en betrachtet, die unmittelbar mit dem Gebaude, der Erstellung des Gebéau-
des und seiner Nutzung zusammenhangen. Die kulturellen Kriterien als vierte
Ebene einer Nachhaltigkeitsbetrachtung, die auch eine langfristig angelegte
gesellschaftliche Relevanz haben, gehen Uiber den Bewertungsrahmen der
Arbeit hinaus und werden deshalb nur Uber gebduderelevante Indikatoren
abgedeckt.

Abbildung 2.2.2 :
Vier Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung nach [Kénig 2009, Seite 9]

Zur Unterstltzung des Dialoges Uber Nachhaltigkeit in der Gesellschaft
wurde 2001 ein hochrangig besetzter ,Rat fir nachhaltige Entwicklung® von
der deutschen Bundesregierung eingesetzt. Dieser nimmt kritisch zu den
aktuellen Fragen im umfangreichen Bereich der Nachhaltigkeit (von Klima-
und Energiepolitik bis Generationenthemen) Stellung. Der Rat hat die Auf-
gabe, Beitrage fur die Umsetzung der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie zu
entwickeln, konkrete Handlungsfelder und Projekte zu benennen sowie Nach-
haltigkeit zu einem wichtigen 6ffentlichen Anliegen zu machen. Die Nachhal-
tigkeitspolitik ist dabei eine wichtige Grundlage, um die Umwelt zu erhalten,
die Lebensqualitét, den sozialen Zusammenhalt in der Gesellschaft und die
wirtschaftliche Entwicklung in einer integrierten Art und Weise voran zu brin-
gen. Durch die Veroffentlichung einer Nachhaltigkeitsstrategie der Bundes-
regierung 2002, bei der der ,,Rat fir nachhaltige Entwicklungen® Anregungen
und Empfehlungen gab, sollen nachhaltige Entwicklungen vorangetrieben
werden. Uber 21 Indikatoren, die in regelmaBigen Absténden evaluiert werden
(bis heute 2004 und 2008), werden die Fortschritte Uberprift, Handlungs-
bedarf ausgelotet und sollen Weiterentwicklungen angestoBen werden [BMU
2011]. Daraus kdnnen als augenblickliche Defizite z.B. die nur moderate
Steigerung der Energieproduktivitédt angesehen werden. Auch wenn der
Endenergieverbrauch bei den privaten Haushalten gesunken ist, wurde dies
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durch die vergréBerten Wohnflachen und die héhere Ausstattung mit Elek-
trogeraten ausgeglichen. Die nur langsame Steigerung der Rohstoffprodukti-
vitat ist ein weiterer verbesserungswirdiger Faktor. [Destatis 2010]

Nachhaltige Entwicklung erfordert also generell unsere Wirtschaftsweise

S0 zu gestalten, dass die gewulnschte Lebensqualitat mit langfristig sehr
viel geringerem Ressourcenverbrauch erreicht werden kann. Ohne Effizienz-
steigerung wird der Einsatz der natlrlichen Ressourcen nicht ausreichen.
Nur so lassen sich die Lebensgrundlagen fir die nachfolgenden Generatio-
nen erhalten. Nachhaltige Entwicklung bezieht sich auf das Verhéltnis von
menschlichem Wirtschaften, der hierdurch erreichten Lebensqualitat und
dem dafur erforderlichen Verbrauch an natirlichen Ressourcen. Gerade der
Baubereich kann durch eine verbesserte Effizienz der Ressourcennutzung
einen entscheidenden Beitrag leisten.

2.2.2 Nachhaltigkeit im Baubereich

2.2.2.1 Alilgemeines

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf den Bereich Bauen und
betrachtet Nachhaltigkeit deshalb unter den flr das Bauen relevanten
Gesichtspunkten.

Abbildung 2.2.3:
Entstehung des Bruttoinlandsprodukts in Deutschland 2008. [Destatis 2009b]

Uberschlagig wird nach [Hegger 2008, Seite 26] der Handlungsbedarf
fir den Baubereich begriindet mit:

,Das Bauwesen verbraucht ca. 50 % aller auf der Welt verarbeiteten
Rohstoffe.

— Der Bausektor erzeugt mehr als 60 % des in Deutschland anfallenden
Abfalls.

— Die Bewirtschaftung von Geb&uden in Deutschland erfordert ca. 50 %
des gesamten Energieeinsatzes.”

Bauen tragt entscheidend zur Versiegelung der Béden bei und der Betrieb
der Geb&dude verursacht durch Energieverbrauch hohe Umweltbelastungen.
Deshalb muss der Baubereich zuklinftig wesentlich zu nachhaltigen Ent-
wicklungen beitragen.
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Zuséatzlich ist anzumerken, dass im Baugewerbe ein Anteil von 5,4 % der
Erwerbstatigen (2,2 Mio. von 40,3 Mio. Erwerbstatigen in Deutschland)
beschéftigt sind [Destatis 2009a]. Zugleich hatte das Baugewerbe einen
Anteil von 4,3 % zum Bruttoinlandsprodukt in Deutschland beigetragen
(wie aus Abbildung 2.1.3 ersichtlich ist).

Der Baubereich hat durch seinen starken Anteil am Stoff- und Energiever-
brauch fur Bauwerke, sowie durch die Schaffung von energieeffizienten
Gebauden hohe Einflussmdglichkeiten. Hierflr sind die Indikatoren Energie-
produktivitdt und Rohstoffproduktivitat relevant, die im Verhaltnis zum
Bruttoinlandsprodukt gemessen werden [Destatis 2010, Seite 5, 6]. Aus dem
periodisch aktualisierten Indikatorenbericht des Statistischen Bundesamtes
zum Nachhaltigkeitsbericht der Bundesregierung ist ersichtlich, dass auch
Anstrengungen der Bauwirtschaft nétig sind, um die fiir 2020 im Nachhaltig-
keitsbericht angestrebten Ziele erreichen zu kénnen, siehe hierzu auch Ab-
bildung 2.2.4. Fir die genauen Ergebnisse wird auf den Indikatorenbericht
[Destatis 2010] verwiesen.

Abbildung 2.2.4:
Energieproduktivitat und Rohstoffproduktivitdt aus dem Indikatorenbericht
[Destatis 2010, Seite 5, 6]

In der Umsetzung des Leitbildes Nachhaltigkeit in allgemein verpflichtende
Ziele und einfache messbare KenngroBen bestehen allerdings Probleme.
Erstmals wurden daher im Schlussbericht der Enquete-Kommission ,,Schutz
des Menschen und der Umwelt” Ziele im Bereich nachhaltiger Entwicklung
fur das Bauen und Wohnen zusammengestellt. Um die Beurteilung von
Bauwerken im Bereich der Nachhaltigkeit durch geeignete Hilfsmittel hand-
habbar zu machen, wurden daraus allgemeine Schutzziele abgeleitet.

Diese sind:

- Schutz des Okosystems bzw. der natiirlichen Umwelt: Erhaltung
der Biodiversitat und des Landschaftsbilds, Schutz des Klimas und der
Ozonschicht

—  Schutz der natlrlichen Ressourcen: Sicherung von Flachen, Flachen-
qualitat, Naturraum und von biotischen und abiotischen Ressourcen

— Schutz der Gesundheit von Nutzer, Hersteller, Anwohner, Behaglichkeit,
Komfort, Sicherheit
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— Schutz gesellschaftlicher Werte und 6ffentlicher Giiter: Sozialvertrag-
lichkeit, Akzeptanz, Flexibilitat, kulturelle Bedeutungswerte

— Erhaltung von Kapital: Sicherung materieller Werte (Instandsetzungs-
freundlichkeit, Dauerhaftigkeit, Umnutzbarkeit, Rickbaubarkeit,
Recyclingfahigkeit, Wartung, Pflege), kurz-, mittel- und langfristige
Entwicklung von Ertrag und Wert, Reduzierung des Risikos.

Anders ausgedrickt, kbnnte man sagen: ,Beim nachhaltigen Bauen wird
folglich ein Minimum an Umwelteinwirkungen auf Klima, Wasser, Luft
und Boden sowie an Auswirkungen auf den Menschen (Humantoxizitat)
bei gleichzeitiger Optimierung der Erst- und Folgekosten angestrebt.”
[Herzog 2005, Seite 15].

Im Rahmen der Darstellung von Nachhaltigkeit als Drei-S&ulen-Modell
kénnen im Bauwesen die Bereiche der 6kologischen, 6konomischen und
sozio-kulturellen Komponenten wie folgt beschrieben werden:

Schutzziele in der Okologischen Komponente sind Schutz der Ressourcen
und Schutz des Okosystems. Arbeitsfelder sind die Fragestellungen des
Flachenverbrauches, der energetischen und stofflichen Ressourcen, Wasser-
verbrauch und reale lokale und globale Effekte mit der Ausrichtung auf még-
lichst geringe Belastung des Naturhaushalts. Unter diesen Punkt fallen auch
Fragestellungen zu Recycling und Wiederverwendung. Alle Arbeitsfelder sind
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes (Bau, Nutzung, Riickbau)
zu beleuchten.

Die Okonomische Komponente beinhaltet die Gesamtwirtschaftlichkeit eines
Gebaudes. Schutzziele sind die Optimierung der Kosten (Erstellungs- und
Betriebskosten) und Erhalt des Kapitals. Hierunter fallen die wirtschaftliche
Optimierung der Energie- und Stromkosten, Reinigungskosten, Nebenkosten
im Betrieb allgemein, Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit, Instandhal-
tungszyklen und eine langfristige Maximierung der Ressourcenproduktivitat.

Schutzziele in der sozio-kulturellen Komponente sind der Erhalt sozialer und
kultureller Werte, der Gesundheitsschutz und die Behaglichkeit fir Nutzer.
Nutzerzufriedenheit, Schutz der Arbeitsbedingungen, denkmalpflegerische
Aspekte und Erhalt von kulturellem Wissen gehdéren hier dazu. Klar umrissen
sind auch die Aspekte der Barrierefreiheit, Sicherheit und Erreichbarkeit.
Aber auch hohe gestalterische Qualitat eines Gebaudes zahlt hierunter. Die
gestalterische Qualitét stellt sich hierbei in der Auseinandersetzung mit dem
Ort, Schaffen von rdumlicher Identitéat, der Erzeugung von Raumqualitaten im
Gebaude sowie dem Einbezug von Energiekonzepten und Materialwahl dar.
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Abbildung 2.2.5:
Untergliederung des Begriffes Nachhaltigkeit nach [Enquete-Kommission 1998]

Aus den Kategorien ergeben sich Fragestellungen fir Planung und Ausflh-
rung von Bauten in verschiedener Hinsicht. Bei Voriliberlegungen zur Planung
von Gebdauden sollten Fragestellungen in diesen Gebieten miteinbezogen
werden.

Mit dieser Ausrichtung wird deutlich, dass nachhaltige Entwicklungen mehr
als reiner Umweltschutz sind und dass die Auswirkungen unseres heutigen
Handelns fur die Zukunft miteinbezogen werden mussen. Nur so kann

der Umwelt- und Ressourcenverbrauch unter Wahrung der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit und des sozialen Zusammenhalts auf ein dauerhaft trag-
bares Niveau gesenkt werden [Wallbaum 2009].

Den o6ffentlichen Auftraggebern kommt bei der Umsetzung nachhaltiger
Konsum- und Produktionsmuster eine Vorbildfunktion zu. Die 6ffentliche
Hand ist mit ihren verschiedenen Institutionen ein sehr groBer Konsument
von Waren und Dienstleistungen. ,So verursachten Bund, Lander, Kom-
munen und 6ffentliche Unternehmen im Jahr 2006 Treibhausgasemissionen
in H6he von 42,8 Millionen Tonnen Kohlendioxidaquivalent. Damit lassen sich
4 % aller Treibhausemissionen in Deutschland direkt dem 6ffentlichen Sektor
zuordnen.” [Hartmann 2009, Seite 5]. Durch die Meseberger Beschllsse
(2007) hat sich die Bundesregierung dem 6kologischen Leitbild verpflichtet.
Folgerichtig muss sie durch ihre Vorbildfunktion positive Beispiele setzen.

2.2.2.2 Rechtliche Grundlagen

Nachfolgend wird kurz auf die rechtlichen Rahmenbedingungen in Europa im
Bereich der Nachhaltigkeit eingegangen. Die Entwicklungen in Deutschland
werden anschlieBend besprochen.

Die EU hat aktuell (2009) durch verschiedene Richtlinien und Initiativen Ziele
im Bereich der Nachhaltigkeit wie folgt abgesteckt:

~Senkung der CO,-Emissionen gegeniiber 1990 um 20 %.
— Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien um 20 % bis 2020

— Senkung des Energieverbrauchs um 20 % gemessen an den
Prognosen flr 2020.
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— Richtlinie 2003/87EG vom 13.10.2003 Uber ein System flir den Handel
mit Treibhausgasemissionszertifikaten

— Leitmarktinitiative der EU: Entwicklung freiwilliger Ziele fir die Reali-
sierung des nachhaltigen Bauens

— Neue Bauprodukten Verordnung — Neu: BR 7 — Sustainable Use of
Natural Resources” [Schwaner 2009, Seite 209]

—  Richtlinie 2002/91/EG vom 16.12.2002 Uber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden und Aktualisierung der Richtlinie vom November 2008.
Danach missen Gebdude ab Dezember 2018 europaweiten einem
»Niedrigstenergiegebdudestandard” entsprechen

Fur Deutschland wurden in der Umsetzung der Richtlinien 2010 folgende
Ziele festgelegt:

— Senkung der CO,-Emissionen gegenlber 1990 um 20 %. Diese Vor-
gaben wurden inzwischen auf eine Reduktion um 40 % bis 2020 erhoht.
Der Anteil soll dann bis 2050 stufenweise auf zwischen 80 % bis 95 %
des Wertes von 1990 reduziert werden. [UBA 2009], [BMU 2011]

— Die Steigerung der Energieproduktivitat soll den Primdrenergieverbrauch
bis 2050 um 50 % und den Stromverbrauch um 25 % gegenliber dem
Jahr 2008 senken, gleichzeitig soll der Anteil der erneuerbaren Energien
stetig ausgebaut werden. Das Ziel der Bundesregierung sieht vor, in
gestaffelten Anhebungen den Anteil der erneuerbaren Energien an der
Endenergie auf 60 % und an dem Stromverbrauch auf 80 % zu erhdhen.
[BMU 2010]

— Mit den Novellierungen der Energieeinsparverordnung ab 2012 mssen
Gebdude ab Dezember 2018 europaweit einem ,Niedrigstenergie-
gebaudestandard” entsprechen. Das bedeutet, dass flr Heizung, Warm-
wasser und Kuhlung der Energiebedarf auf ein Minimum reduziert, und
der noch vorhandene, durch erneuerbare Energiequellen, bestenfalls
direkt am Standort oder in Standortnahe, gedeckt wird.

[Tuschinski 2010]

Fur die européischen Ziele ergeben sich die ersten drei Punkte aus dem
Grinbuch — Anpassungen an den Klimawandel (2007) der EU. Aufgrund der
Prognosen zum Klimawandel und der angestrebten Beschrédnkung der Tem-
peraturerhdhung auf maximal 2 % muss, neben der wettbewerbsfahigen
Entwicklung alternativer und regenerativer Energiequellen mit geringem
CO,-AusstoB, Energie gespart und effizienter genutzt werden. Obwohl die
Region Europa im globalen Vergleich schon einen der oberen Range hin-
sichtlich der Energieeffizienz belegt, kann, laut der Kommission der Europé-
ischen Gemeinschaften, der Energieverbrauch der EU bis 2020 gegentiber
Referenzprognosen um bis zu 20 % gesenkt werden. Hiermit wirde neben
der Umweltentlastung auch eine finanzielle Einsparung in Hohe von 60 Mrd.
Euro bei den Energieimporten herbeigefihrt werden. Die européische Ener-
giepolitik wird deshalb die drei Hauptziele Nachhaltigkeit, Wettbewerbsfahig-
keit und Versorgungssicherheit verfolgen [EU 2006]. Die deutsche Energie-
politik verfolgt mit den Zielen Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und
Umweltvertraglichkeit Ahnliches. Jedoch steckt Deutschland, welches im
internationalen Vergleich bezlglich der erreichten Energieeffizienz, aufgrund
der nahezu vélligen Entkopplung des Energieverbrauchs vom Wirtschafts-
wachstum, einen Spitzenplatz einnimmt, seine Ziele noch hdher. So visiert
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die Bundesregierung an, den Energieverbrauch pro Einheit Bruttosozialpro-
dukt bis zum Jahr 2020 gegeniiber 1990 zu halbieren. Eine Verdopplung der
gesamtwirtschaftlichen Energieproduktivitat wird angestrebt [Wolf 2008].

Durch die Leitmarktinitiative der EU (2007) wurde nachhaltiges Bauen als

ein Teilbereich erkannt, der das Potenzial hat, sein Wirtschaftsvolumen bis
2020 zu verdoppeln. Durch die Zielentwicklung zur Realisierung des nach-
haltigen Bauens wurde in der neuen Bauproduktenverordnung, vom EU-
Parlament verabschiedet im April 2009, ein neuer Teil 7 — Sustainable Use of
Natural Resources — aufgenommen. Hiermit sollen den Verbrauchern einheit-
liche Umweltinformationen gegeben werden und damit Transparenz und
Vergleichbarkeit verschiedener Produkte anhand vereinheitlichter Umwelt-
produktinformationen (Environmental Product Declarations, kurz EPD)
ermdglicht werden.

Durch die Norm ISO 15392:2008 Sustainability in Building Construction
wird fur Nachhaltigkeit ein ganzheitlicher, lebenszyklusbasierter Ansatz mit
den Saulen Okologie, Okonomie und Soziales vorgegeben.

Auf européischer Ebene werden Normungsprojekte durchgefiihrt, die

das Nachhaltige Bauen berticksichtigen und férdern sollen, immer mit dem
Ziel einer einheitlichen Darstellung von Informationen zur Schaffung von
Transparenz.

Die Arbeitsgruppe Sustainability of Construction Works im CEN/TC 350
beschéftigt sich hierbei mit der Ausarbeitung einer Methode fiir die Bewer-
tung von Nachhaltigkeitsaspekten im Neu- und Bestandsbau. Sie vertritt
gleichzeitig die europaischen Interessen auf internationaler Ebene im
ISO/TC 59/CS 17 Sustainability in Building Construction der internationalen
Normungsorganisation.

Die neue DIN EN 15643-1:2010 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebduden - Teil 1: Allgemeine Rahmenbedingungen,
basiert ebenfalls auf der Annahme der drei Saulen, verbreitert die Perspekti-
ve jedoch hinsichtlich weiterer Aspekte wie der Funktionalitat, der techni-
schen Qualitat und Prozess- oder Planungsqualitat. Mit der Festlegung der
Anforderungen (entsprechend dem Lastenheft des Auftraggebers und den
gesetzlichen Anforderungen) und der Beschreibung dieser Aspekte wird die
Basis fur die Vergleichbarkeit von Gebauden geschaffen. AuBerdem wird
den hohen Qualitdtsanforderungen im Planungsprozess und ihrem Einfluss
auf die Aspekte der Nachhaltigkeit die entsprechende Bedeutung einge-
raumt.

Der zweite Teil der DIN EN 15643-2:2009 Nachhaltigkeit von Bauwerken —
Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden — Teil 2: Rahmenbedingungen
fur die Bewertung der umweltbezogenen Qualitdt, geht genauer auf die
Anforderungen flr die Beschreibung der umweltbezogenen Qualitéat eines
Gebaudes ein. Bisher werden diese Anforderungen noch nicht in der Praxis
angewandt und die genaue Umsetzung der Ergebnisse ist noch offen.

In [K&nig 2009] werden die internationalen Normungsaktivitaten genauer
beschrieben.
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Abbildung 2.2.6:
Bausteine der Beschreibung der Nachhaltigkeit nach DIN EN 15643:2010
[Praxischeck 2010]

Das Griinbuch (2007) — Marktwirtschaftliche Instrumente fiir umweltpolitische
und damit verbundene Ziele der EU weist darauf hin, dass ohne Interventio-
nen der 6ffentlichen Hand und ohne starkes Engagement der einzelnen
Beteiligten das Ziel zur Energieeinsparung und Klimapolitik nicht umsetzbar
ist. In der EU wird deshalb verstarkt auf 6konomische und marktwirtschaft-
liche Instrumente wie indirekte Steuern, Emissionsrechtehandel und gezielte
Subventionen gesetzt (z.B. KIW-Férderprogramme).

Die verschiedenen Initiativen der EU und auch in Deutschland schlieBen
die gesamte Beschaffung von Produkten oder Dienstleistungen ein. In den
vom Umweltbundesamt veréffentlichten Ratgebern fiir eine umweltfreund-
liche Beschaffung werden explizit die Beschaffung von Druckern, Papier,
Autos, Gebaudereinigung und Bewasserungssysteme im Landschaftsbau
besprochen. [Hartmann 2009]

21



2.
Klarung zentraler
Begriffe

Umsetzungen
in Deutschland

Umweltschutz und
Vergabe

2.2
Nachhaltigkeit

Fur die Umsetzung von Kriterien der Nachhaltigkeit in Bauvorhaben gibt es
bereits eine Vielzahl verschiedener Leitfaden und Hilfestellungen. Auf Zerti-
fizierungsmdglichkeiten wird in Kapitel 2.2.3.2 eingegangen.

Seit 2001 gibt es den Leitfaden fur nachhaltiges Bauen, der fachlich auf den
Schutzzielen aufbaut und diese umsetzt. Er wurde vom Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) erarbeitet. Hier wird nach-
haltiges Bauen wie folgt definiert: ,,Nachhaltiges Bauen strebt fur alle Phasen
des Lebenszyklus von Gebauden — von der Planung, der Erstellung tber

die Nutzung und Erneuerung bis zum Rlckbau — eine Minimierung des Ver-
brauchs von Energie und Ressourcen sowie eine mdglichst geringe Belas-
tung des Naturhaushaltes an.” [BMVBS 2001, Seite 1]. Der Leitfaden wurde in
den letzten Jahren grundsétzlich Uberarbeitet und 2011 erneut herausgege-
ben. Der aktuelle Leitfaden enthélt allgemeine Grundsdtze zum nachhaltigen
Bauen, auf den Neubau bezogene Planungsgrundlagen und Anforderungen,
sowie Anforderungen an ,,Nutzung und Bewirtschaftung“ [BMVBS 2011].

Im Rahmen des Leitfadens wird das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
(BNB) erlautert und mit fir BundesbaumaBnahmen bindenden Grenz- und
Zielwerten versehen. Vom BMVBS wurde in Zusammenhang mit der Einflh-
rung einer freiwilligen Zertifizierung fir nachhaltige Gebaude eine Homepage
mit aktuellen Unterlagen und Informationen eingerichtet. Diese ist unter
www.nachhaltigesbauen.de (Stand Juli 2011) abrufbar. Unter anderem sind
hier die vom BMVBS gepflegten Daten zu Umweltprofilen fiir Baustoffe
(6kobau.dat), Datenbanken zu Lebensdauern von Bauteilen und Beurteilung
von Baustoffen &ffentlich zugénglich. In zahlreichen Forschungsvorhaben
werden die Datengrundlagen erweitert. Es sind hier auch alle Leitfaden mit
Bezug zu Nachhaltigkeit, Baustoffen und Gebaudedaten, sowie vorbildliche
Projekte im Bereich Nachhaltigkeit dargestellt.

Auch das Vergaberecht hat sich mit der VOB (Ausgabe 2006) weitestgehend
fur nicht-wirtschaftliche Bestrebungen gedffnet. Das Politikziel Umweltschutz
ist somit gegentiber den wirtschaftlichen Politikzielen aufgewertet worden.
Konform gehend mit dem Vergaberecht lassen sich umweltrelevante Kriterien
wie folgt einbeziehen:

— Beschreibung des Auftragsgegenstandes mit genauen Kriterien,
die in Bezug auf Umweltschutz /Nachhaltigkeit erfullt werden mussen;

— diese Punkte missen dann in die Leistungsbeschreibung mit einflieBen;

— in der Eignungsprifung kénnen umweltrelevante Aspekte
berlicksichtigt werden;

— Festlegung der Zuschlagskriterien und Auswahl des wirtschaftlichsten
Angebots. ,Dabei handelt es sich nicht zwingend um das Angebot mit
dem niedrigsten Preis, sondern um dasjenige, das die vom Auftraggeber
spatestens in den Verdingungsunterlagen festlegten Zuschlagskriterien
am besten erflllt. Unter Wirtschaftlichkeit ist dementsprechend die
gunstigste Relation zwischen der zu erbringenden Leistung und den
dafur einzusetzenden Finanzmitteln zu verstehen. Als Zuschlagskriterien
kommen daher verschiedene Aspekte in Betracht. Neben Qualitét,
Preis, technischem Wert, Asthetik, ZweckmaBigkeit, Betriebskosten,
Rentabilitdt, Kundendienst und technischer Hilfe, Lieferzeitpunkt und
Lieferungs- oder Ausfuhrungsfrist gehdren dazu auch Umwelteigen-
schaften und Lebenszykluskosten.” [UBA 2008, Seite 9].
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Aus einer von Mc Kinsey erstellten Studie flir das Bundesumweltministerium
aus dem Jahr 2008 [Mc Kinsey 2008] geht hervor, dass 6ffentliche Beschaf-
fung einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann. Sie verflgt
Uber das Potenzial, 6kologische Vorreitermarkte zu schaffen, die Energie-
kosten der 6ffentlichen Hand zu senken und Emissionen von Treibhausgasen
zu reduzieren. Es wurden einige Bereiche herausgearbeitet, die sich effektiv
und wirtschaftlich fur eine 8kologische Beschaffungspolitik eignen. Zu
diesen Bereichen z&hlt der Hochbau der 6ffentlichen Hand. Dem stehen aber
auch eine Reihe von Hemmnissen und Hirden gegenlber: Problematisch flr
offentliche Beschaffung ist, dass die Investitionen und die Einsparungen zeit-
lich auseinanderfallen. Zu einer zeitlichen Differenz zwischen Investitionen
und Einsparungen kommt in der 6ffentlichen Hand noch die Schwierigkeit
hinzu, dass die Ausgaben und die Einsparungen oft in verschiedenen Haus-
haltstiteln anfallen. Ein weiteres Problem entsteht durch die zum Teil fehlende
Information der Vergabestellen Gber Mdglichkeiten sowohl der Umsetzung
von Energieeinsparungen als auch von Nachhaltigkeitskriterien.

2.2.2.3 Lebenszyklusbetrachtung

Fur Aspekte der Nachhaltigkeit ist der Lebenszyklus eines Bauwerkes

von besonderer Bedeutung. Deshalb wird dieser in der Arbeit genauer be-
trachtet.

Bisher orientieren sich Bauherren und Planer im Planungs- und Bauablauf
hauptsachlich an einer méglichst geringen Hohe der Erstellungskosten. Die
spater im Betrieb anfallenden Kosten, auf welche die Planung noch groBen
Einfluss hat, werden nur in den wenigsten Fallen in die Uberlegungen einbe-
zogen. Im Sinne langfristiger und zukinftiger Nutzung missen die Betriebs-
und Unterhaltskosten aber berlicksichtigt werden. Zur Beachtung der
Auswirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus sollten Berechnungen Uber
einen angemessenen Zeitraum (von 50-80 Jahren) angestrebt werden. Die
Vorgaben fir die Nutzungsphase werden Uber Annahmen fir Kosten, Instand-
setzungsintervalle und Energieverbrauche getroffen. Diese kbnnen in der
Bilanzierung zu Abweichungen fiihren; vgl. hierzu auch [K&nig 2009]. Grund-
lagen der Annahmen zu Nutzungsdauern und ékologischen Kennwerten flr
Okobilanzen werden in Deutschland vom BMVBS iiber Forschungsvorhaben
erarbeitet und gepflegt. Sie sind auf der Internetseite des BMVBS frei
zugéanglich.

Neben den Auswirkungen auf die Kosten lGber den Lebenszyklus haben die
gewahlte Konstruktionsweise und die Nutzungsphase auch ékologische Aus-
wirkungen. Eine Okobilanz gibt Auskunft, welche Produkte und Bauweisen
die Umwelt am wenigsten belasten. Mit ihr wird ermittelt, welche Umwelt-
belastungen ein Produkt (hier das Gebaude) hat. Betrachtungen Uber die
Instandhaltungsintervalle, den Austausch von Konstruktionen und den Ver-
brauch von Energie fur die Nutzung und die damit einhergehenden 6kolo-
gischen Auswirkungen wie CO,-Emissionen sind hier zu nennen.

Es ist anzumerken, dass die Objektivierbarkeit der Instandhaltungsintervalle
und auch der zu berechnenden 6kologischen Auswirkungen nicht immer
eindeutig gewahrleistet ist. Eine ausfihrliche und in Deutschland verbindliche
Liste mit den anzunehmenden Nutzungsdauern von Bauteilen wurde vom
BMVBS erarbeitet und wird nach offizieller Freigabe auf der Internetseite
www.nachhaltigesbauen.de verdffentlicht [BMVBS 2010]. Die in der umfang-
reichen Okobaudat-Datenbank zusammengefassten Datensétze zur &kologi-
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schen Bewertung der einzelnen Baustoffe stellen eine einheitliche Bilanzie-
rungsgrundlage dar. Allerdings bestehen die Datenséatze in Teilen aus nicht
aktuellem Datenmaterial von Energiekennwerten oder gemittelten Branchen-
spezifischen Werten zu den einzelnen Baustoffen und erschweren hier eine
klare Vergleichbarkeit. Die Problematik der (heutigen) Objektivierbarkeit
dieser Daten ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Jedes Bauwerk durchlauft den Zyklus der Planung, Erstellung, Nutzung,
Sanierung und Um-/Weiternutzung und des Rickbaus. Diesen Zyklus be-
zeichnet man als den Lebenszyklus einer Immobilie. Die jeweiligen Abschnitte
werden mit Lebensphasen benannt.

Die Gliederung und Strukturierung erfolgt in der Literatur mit unterschied-
licher Tiefe. Die hier vorgestellte Gliederung orientiert sich an der Gefma
100-1 (2004): Facility Management; Grundlagen. Die Bauwerkserstellung bein-
haltet die Phasen der Konzeption und Projektentwicklung sowie der Planung
und Erstellung des Bauwerkes. Hierbei zeichnen sich die ersten Phasen von
der Konzeption bis zu Planung hauptsachlich durch die ,geistige Leistung”
aus, ein neues Gebaude so zu planen und beschreiben, damit das reale Ob-
jekt dann in der Erstellungsphase physisch entstehen kann. Mit der Uberga-
be des Bauwerkes an den Bauherrn /Nutzer wird die Phase abgeschlossen.

Hier beginnt die Nutzungsphase, die sich Uber einen viel langeren Zeitraum
als die Erstellungsphase erstreckt. Diese Phase schlie3t den Betrieb, den
Umbau und Sanierung und auch Leerstand mit ein. In der Nutzungsphase
muss die Immobilie zur Sicherstellung des Betriebs und des Wohlbefindens
der Nutzer mit Energie, Warme, Kélte, Wasser und facilitaren Dienstleistun-
gen versorgt werden. AuBerdem muss die Baukonstruktion und die tech-
nische Gebaudeausrlstung durch InstandhaltungsmaBnahmen funktions-
fahig gehalten oder erneuert werden. Wahrend der Nutzungsphase kénnen
auch Umbau-/Umnutzungs- oder Sanierungsarbeiten anfallen, die sich
durch technische Notwendigkeiten, ge&dnderte Anforderungen in Bezug auf
Asthetik oder Wertschépfung ergeben. Die Unterscheidung der verschiede-
nen Leistungen erfolgt nach der DIN 32736 (Gebdudemanagement — Begriffe
und Leistungen) [Herzog 2005].

Die letzte Phase im Lebenszyklus stellt der Rickbau dar. Hiermit ist die
Beseitigung des Bauwerkes durch Abbruch und Entsorgung der Baumassen
gemeint. Die komplette Auftrennung des Bauwerkes in seine Bauteile, Bau-
elemente und Baustoffe und die sortenspezifische Weiterverarbeitung durch
gezielte Verwendung, Verwertung oder Beseitigung, wird selektiver Rlickbau
genannt.

Phasen im Lebenszyklus

Erstellung Nutzung Riickbau
nach: Gefma |Konzeption |Planung Errichtung |Betrieb + |Leerstand |Umbau +
100-1 (2004) Nutzung Sanierung |Verwertung
Anfallende Erstellungskosten nach DIN 276 Betriebskosten Instand- Entsorgungs-
Kosten / nach DIN 18960 haltung kosten
Eingang in
Einfluss-
variablen

Tabelle 2.2.1:
Phasen im Geb&dudelebenszyklus und Zuordnung zu den Einflussvariablen
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Die Erstellungsphase und auch die Phase des Riickbaus erstrecken sich
Uber einen relativ kurzen Zeitraum. Die Nutzungsphase dehnt sich hingegen
Uber mehrere Jahrzehnte aus. Sie kann in unterschiedlichen Intervallen von
Phasen der Instandhaltung unterbrochen werden.

Alle Kosten, die in den Phasen des Lebenszyklus anfallen — von der Erstel-
lung bis zur Verwertung, werden als Lebenszykluskosten bezeichnet. In der
Tabelle 2.2.1 ist eine Zuordnung der Phasen zu den anfallenden Kosten in
dieser Phase und zu den einzelnen Einflussvariablen im System dargestellit.
Die Gliederung der Kosten von Geb&uden erfolgt in Deutschland Uber die
DIN 276 Kosten im Bauwesen, Teil 1: Hochbau und DIN 18960 Nutzungs-
kosten im Hochbau.

Neben den Herstellungs- und Anderungskosten gehdren hierzu auch die
Nutzungskosten, Beseitigungskosten und externe Kosten. Externe Kosten
sind Kosten, die der Allgemeinheit entstehen und damit von der &ffentlichen
Hand aus Steuer- bzw. Abgabeeinnahmen bezahlt werden miissen. Hierzu
gehoren z.B. umweltbezogene Schaden, Erkrankungen z.B. durch das
sick-building syndrom, die zu Belastungen des Gesundheitssystems fiihren.

Life Cycle Costing (LCC — meist Ubersetzt mit Lebenszykluskostenanalyse)
ist eine Methode zur Optimierung von Systemen und hat das Ziel, die gesam-
ten Kosten Uber den ganzen Lebenszyklus zu erfassen, zu analysieren und
zu optimieren. ,Ziel des Konzepts ist die aktive Gestaltung der Entschei-
dungsvariablen Leistung, Zeit und Kosten. Die Lebenszykluskostenrechnung
im engeren Sinn konzentriert sich auf die Erfassung der Uber die Lebensdau-
er eines Systems anfallenden Kosten zur Uberpriifung und Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit, wohingegen das LCC, im weiteren Sinn die Erfolgsvariab-
len (z.B. Erlds) in die Betrachtung integriert, um Aussagen Uber die Rentabi-
litdt des Systems zu treffen.” [Herzog 2005, Seite 18].

Die Beeinflussung der Kriterien zur Verwirklichung von nachhaltigem Bauen
ist zu Beginn der Planungsphase und bis hin zur endgtiltigen Festlegung der
Baumaterialien am gréBten. Die Auswahl der Materialien und erforderlichen
Produkteigenschaften richtet sich nach den im Vorfeld definierten Anforde-
rungen an Gebdude. Je genauer diese Anforderungen definiert werden und
je praziser die Festlegung auf ein Qualitatsniveau seitens der Bauherren ist,
desto genauer kann darauf eingegangen werden.
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Abbildung 2.2.7:

Beeinflussbarkeit von Kosten sowie nachhaltigen Gebdudeeigenschaften und
Erkennbarkeit der Kosten/nachhaltigen Gebdudeeigenschaften liber den gesamten
Lebenszyklus gesehen.

In der Praxis werden noch immer fast ausschlieBlich die Erstellungskosten
betrachtet und es wird versucht diese zu optimieren. Dabei kénnen oft
geringe Mehrkosten eine dauerhafte Verringerung der Nutzungskosten zur
Folge haben. In einer Betrachtung unter nachhaltigen Gesichtspunkten
sollen die Lebenszykluskosten der Baukonstruktionen minimiert werden.

Die Lebenszykluskostenanalyse unter nachhaltigen Gesichtspunkten dient
der Gegenuberstellung von unterschiedlichen Alternativen. Mit der Lebens-
zyklusanalyse (LCA) kénnen Konstruktionen auf potenzielle 6kologische
Belastungen und Auswirkungen eines Gebdudes hin bewertet werden. Es
existieren einige computergesttitzte Programme, die sowohl ein LCA als auch
eine LCC berechnen kénnen. Als Beispiele sollen hier die integrale Planungs-
software Legep [Legep 2011] fiir LCA und LCC Berechnungen oder Gabi-
built it [Gabi 2011] fiir LCA Berechnungen erwahnt werden.

Betrachtet man die Kosten von Gebauden lGber den gesamten Lebens-
zyklus, so wird deutlich, dass die Erstellungs- und Folgekosten nicht un-
abhangig voneinander sind. Wéhrend die Betriebskosten von der Nutzungs-
intensitat und der energetischen Auslegung abhangig sind, werden die
Instandhaltungskosten hauptséachlich Uber die konstruktive Gestaltung be-
stimmt (Dauerhaftigkeit der Bauteile, Trennbarkeit der Konstruktion). D.h. mit
der Wahl der Baukonstruktion und deren Detaillierung / Materialisierung in
der Planungsphase werden die technische Lebensdauer der Gesamtkon-
struktion bestimmt und auch die Instandhaltungszyklen festgelegt. Aus dem
Alterungsverhalten der einzelnen Bauteile ergeben sich die Instandhaltungs-
kosten, die zusétzlich abhéngig sind von dem Qualitatsstandard der Aus-
flhrung. Dies bedeutet, dass die kostenrelevanten Entscheidungen, die die
spatere Nutzung und deren Kosten beeinflussen, schon in dem Stadium der
Planung festgelegt werden. Siehe hierzu Abbildung 2.2.7 Beeinflussbarkeit
von Kosten.
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In Facility Management verwandten Bereichen hat sich die Erkenntnis
durchgesetzt, dass die Optimierung der Erstellungskosten fir eine nachhal-
tige Entwicklung beim Bauen nicht ausreicht. Es ist wichtiger, die Betriebs-
kosten in der gesamten (voraussichtlichen) Phase der Nutzung mit in der
Planung zu berlcksichtigen, da die Betriebskosten mehr als 80 % der an-
fallenden Gesamtkosten ausmachen. Untersuchungen haben ergeben, dass
nur ein Bruchteil der Kosten, die eine Liegenschaft wéhrend ihres gesamten
Lebenszyklus verursacht, in der Erstellungsphase entsteht. Der weitaus
groBte Teil, in der Regel zwischen 80 % und 90 % der Kosten, entsteht in der
Nutzungsphase. Das Facility Management geht hierbei davon aus, dass eine
Erhdéhung der Investitionskosten durchaus gerechtfertigt ist, wenn dadurch
die Kosten in der Nutzungsphase gesenkt werden kénnen [Ehrenheim 2003].

Abbildung 2.2.8:
Kosten einer Immobilie tiber die verschiedenen Phasen des Lebenszyklus

Die Lebenszykluskostenrechnung fordert somit, dass die Kosten nicht in den
einzelnen Phasen zu optimieren sind, sondern Uber die Dauer des Lebens-
zyklus. Obwohl diese Vorgehensweise sinnvoll erscheint, gibt es jedoch
einige Griinde, warum die Akzeptanz fur dieses Vorgehen momentan noch
relativ gering ist. Wenn eine andere Wirtschaftseinheit flr das Errichten der
Liegenschaft verantwortlich ist als die spéter Betreibende, entsteht haufig
eine Gleichgiltigkeit bezlglich der Lebenszykluskostenoptimierung. Forciert
werden niedrige Investitionskosten. Die spateren Betriebskosten zahlt dann
der Nutzer und er hat keine Chance, sich dagegen zu wehren, auB3er durch
Auszug bzw. Nicht-Anmietung. Der Investor m&chte ein Ansteigen der Investi-
tionskosten auf alle Féalle vermeiden, er wahlt die Variante der niedrigsten
Kosten [Ehrenheim 2003].

Die Schwierigkeiten entstehen dadurch, dass der Nutzer meist nicht der
Auftraggeber ist. Bei 6ffentlichen Gebauden fallt dieses Problem nicht so
entscheidend ins Gewicht, da der Staat im Prinzip Auftraggeber und Nutzer
ist. Wie aber in der in Kapitel 2.2.3.1 erwahnten Mc Kinsey Studie (2008)
gezeigt wurde, entsteht auch hier in der Praxis eine Trennung von Erstellungs-
und Betriebskosten. Dadurch wird auch in 6ffentlichen Gebauden meist eine
Optimierung auf Lebenszykluskosten verhindert. Durch die Einhaltung der
Mindestanforderungen der EnEV werden die laufenden Energiekosten immer
weiter eingeschrankt. Fir eine Lebenszykluskostenrechnung miissen aller-
dings auch die Bereiche von der Wahl des Grundstlickes bis zum Rickbau
und der Recyclingfahigkeit der Bauprodukte bedacht werden.
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Es ist aber anzumerken, dass durch die lange Betriebsphase von Gebauden
fur die Ermittlung von Betriebskosten Unsicherheiten bestehen. In [Konig
2009] ist kritisch angemerkt, unter welchen Bedingungen eine Einbeziehung
von Betriebskosten in eine ganzheitliche Kostenberechnung tber den Le-
benszyklus umgesetzt werden kann. Wichtig ist es Randbedingungen (u.a.
fir Nutzungsdauern von Bauteilen, gewahlte Instandhaltungsstrategien) fest-
zulegen und transparent darzustellen. Ansonsten ist eine Vergleichbarkeit
nicht mehr gegeben. Auch der flr die Betriebsphase vorhandene /festgelegte
Diskontierungssatz von Zahlungen spielt bei der Gegenuberstellung von Er-
stellungs- und Betriebskosten eine Rolle, siehe hierzu [Konig 2009, Seite 62].

2.2.2.4 Okobilanzierung

In einer Okobilanz werden die potenziellen 6kologischen Auswirkungen eines
Produktes, eines Verfahrens oder einer Dienstleistung wahrend des gesam-
ten Lebensweges erfasst. Dabei auftretende Umwelteinwirkungen werden
quantifiziert und hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz beurteilt. Ein System kann
hierbei ein Produkt, ein Prozess, eine Dienstleistung oder Ahnliches sein. Mit
diesem Ansatz wird die Problemverlagerung von Auswirkungen auf andere
Bereiche einbezogen.

Die Erstellung einer solchen Bilanz ist in den Normen DIN EN ISO 14040:2009
Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen
und DIN EN ISO 14044:2006: Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderun-
gen und Anleitungen geregelt.

Eine Okobilanz gliedert sich demnach in folgende vier Schritte:

1. Festlegen von Ziel und Untersuchungsrahmen
2. Erstellen der Sachbilanz

3. Wirkungsabschéatzung

4. Interpretation und Auswertung der Resultate.

Durch die Zieldefinition wird angegeben, welche Art von Studie durchgeflihrt
wird. Dies kann z.B. eine Schwachstellenanalyse eines Systems oder ein
Vergleich zweier Systeme sein. Mit dem Untersuchungsrahmen werden

die Systemgrenzen und die funktionelle Einheit, sprich die Vergleichsbasis
definiert.

Die Systemgrenzen legen fest, welche Prozesse des betrachteten Systems
mit bilanziert werden und welche keine Beachtung finden.

In der Sachbilanz werden die Stoff- und Energieflisse fur alle stattfindenden
Prozesse eines Systems analysiert. Diese Stoff- und Energiefllisse unterteilen
sich in Zuflisse bzw. Inputs und Abflisse bzw. Outputs und sind in den
meisten Fallen direkt quantifizierbar. Fehlen hierfir z.B. firmeneigene Daten,
wird auf Basisdaten zurlickgegriffen und diese verknipft. Zu den Inputs

flr die Bewertung eines Gebdudes gehdren der Rohstoff- und Energiebedarf
sowie der Flachenverbrauch und zu den Outputs gehéren neben dem Produkt,
samtliche Emissionen in Luft, Wasser und Boden, sowie die im Prozess ver-
ursachten Abfalle.

Bei der Wirkungsabschatzung werden nun jedem In- und Output Wirkungen
auf die Umwelt zugeschrieben, die dann zur Wertung und Gewichtung
verwendet werden. Ziel ist es, die Relevanz der verschiedenen Einwirkungen
auf die Umwelt zu bestimmen. Zur besseren Uberschaubarkeit sémtlicher
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Wechselwirkungen mit der Umwelt werden diese mit verschiedenen Bewer-
tungsmethoden zu unterschiedlichen Bewertungskriterien zusammengefasst.
[DIN 14040] In Abbildung 2.1.8 ist dieses Vorgehen schematisiert fir ein
Gebdude dargestellt.

Mit der Okobilanzierung lassen sich aber weder die Wirkung der Schadstoffe
in Innenrdumen von Gebauden auf die Benutzer noch die Risiken in der
Nutzung von z.B. Kernenergie bewerten; siehe hierzu auch [Kénig 2009].

Abbildung 2.2.9:
Stoff- und Energiestréme wédhrend des Lebenszyklus eines Gebdudes
[Wolf 2008, Seite 15]

Eine Optimierung samtlicher Einflussfaktoren Uber den gesamten Lebens-
zyklus einer Immobilie von der Rohstoffgewinnung, Errichtung, Nutzung, In-
standsetzung, Modernisierung bis zu Abriss und Recycling ist anzustreben.
Der Dauerhaftigkeit der Gebaude (Mdglichkeit der Mehrfachnutzung) und der
einzelnen Baustoffe kommt daher eine wichtige Rolle zu. Als Einflussvariab-
len kommen in der vorliegenden Arbeit der stoffliche Verbrauch als Summe
aller Inputs (aus der Umwelt enthommener Stoffe) und die Umweltwirkungen
(Outputs) als Zusammenfassung aller Einwirkungen auf die Umwelt zum
Tragen. Beide Stréme werden fiir Gebaude lber eine Okobilanz erfasst und
abgebildet. Zusatzlich wird die Einflussvariable Dauerhaftigkeit von Konst-
ruktionen und Bauteilen eingeflihrt. Diese fasst die Optimierung von Lebens-
dauern von Bauteilen, die Austauschbarkeit und Trennbarkeit einzelner
Schichten zusammen.

Bei der Okobilanzierung von Gebauden ist die eindeutige Festlegung der
funktionellen Einheit von groBer Bedeutung. Hierflr ist eine genaue Beschrei-
bung der Funktion, Bauweise und Nutzung nétig.

29



2.
Klarung zentraler
Begriffe

Umweltgerechte
Vergabe

2.2
Nachhaltigkeit

2.2.3 Umsetzung in der Baupraxis

2.2.3.1 Aktueller Stand

Der gesamte Themenkomplex Nachhaltigkeit findet erst seit kurzem aktiv
Eingang in die Bauwirtschaft. Theoretisch ist das Thema weitldufig beschrie-
ben und von vielen Seiten beleuchtet. In der praktischen Umsetzung besteht
in vielen Bereichen allerdings erheblicher Nachholbedarf.

Die Einbeziehung von Nachhaltigkeitskriterien spielt im Baualltag heute
noch eine untergeordnete Rolle. ,,Auch wenn in diversen Umfragen die
Bereitschaft 6kologisch oder gar nachhaltig zu handeln in der Bevolkerung
als recht hoch angegeben wird, so weicht das reale Handeln in der Praxis
davon (bisher) deutlich ab.” [Wallbaum 2009, Seite 294].

In den verschiedenen Abteilungen der 6ffentlichen Bauverwaltung muss

sich die Umsetzung der aktuellen Rechtsprechung, durch die eine Berlck-
sichtigung umweltrelevanter Aspekte im Vergabeprozess mdglich wurde,
noch durchsetzen. Uber Jahrzehnte eingespielte Vorgehensweisen miissen
der aktuelle Situation angepasst werden. Meist herrscht bei der Uberfiihrung
von Zielen der Nachhaltigkeit in konkrete MaBnahmen keine Einigkeit Gber
eine sinnvolle Umsetzung. Beim Bauen wird als Auswahlkriterium immer
noch fast ausschlieBlich die Hohe der Erstellungskosten zur Entscheidung
fur eine ausflhrende Firma herangezogen. Nachhaltigkeit und Qualitat
spielen dabei eine eher untergeordnete Rolle.

Die 6ffentliche Beschaffung ist an das Vergaberecht gebunden, siehe hierzu
auch Kapitel 2.2.2.2. Noch immer werden Umweltaspekte hier als ,vergabe-
fremde Aspekte” dargestellt, obwohl die grundsétzliche vergaberechtliche
Zulassigkeit der Einbeziehung von Umweltkriterien in die 6ffentliche Auf-
tragsvergabe mittlerweile eindeutig festgestellt wurde. Diese veranderte
Rechtslage hat sich allerdings noch nicht auf allen Ebenen der 6ffentlichen
Beschaffung durchgesetzt. [UBA 2010]

Sollen 6kologische Anforderungen und Qualitatskriterien ausgeschrieben
werden, kdnnen diese unter anderem in Form zusatzlicher technischer
Vorbemerkungen, in die Leistungsverzeichnisse fir die jeweiligen Gewerke
aufgenommen und dadurch bei der Vergabe der Leistungen bericksichtigt
werden.

In der erlauternden Mitteilung der Européischen Kommission Uber die
Berlcksichtigung von Umweltbelangen bei der Vergabe 6ffentlicher Auftrage
vom 4. Juli 2001 sind verschiedene Mdglichkeiten dargestellt, wie umwelt-
gerechte Vergaben vollzogen werden kénnen:

— bei der Definition des Auftragsgegenstandes (z.B. Gebdude mit
Sonnenkollektoren),

— Festlegung der technischen Spezifikationen, durch Vorgabe von Grund-
stoffen (z.B. Fensterrahmen aus Holz) etc.,

- Verwendung von Umweltzeichen als technische Spezifikation
unter Zulassung anderer Beweismittel,

—  Zulassung von Varianten mit héherer Umweltvertraglichkeit. [BMWi 2010]
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Eine Studie von Mc Kinsey [Mc Kinsey 2008] weist darauf hin, dass die Inves-
titionen und Einsparungen oft zeitlich auseinanderfallen. Zugleich verteilen
sie sich auf verschiedene Institutionen, und damit Haushaltstitel. Dadurch
fallt der Anreiz zu gréBeren Ausgaben fir die investierende Seite aus. Denn
ein Abgleich zwischen den Haushaltstiteln findet bis jetzt nicht statt. Da die
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Produktes noch nicht weit verbreitet ist, wird oft das billigste Angebot aus-
gewahlt, was nicht zwingend das wirtschaftlichste Angebot ist. Es kbnnen
aber in der Leistungsbeschreibung eines Angebotes die Lebenszykluskosten
als Kriterium festgelegt werden [Hartmannn 2009].

Auch die am Bau beteiligten Planer, Ingenieure und Firmen haben mit
Schwierigkeiten zu kdmpfen. Wenn sie Nachhaltigkeitsaspekte in ihre Planung
einflieBen lassen wollen, sind sie meist durch die Ausschreibungs- und
Vergabepraxis daran gebunden, den billigsten Bieter auszuwéahlen. Dadurch
werden die Qualitatsprobleme und spatere Betriebskosten nicht berticksich-
tigt. Zusatzlich kénnen innovative Bauprodukte, die Vorteile Uber den gesam-
ten Lebenszyklus aufweisen, im herkdmmlichen Vergabeprozess nicht ihre
Moglichkeiten ausspielen. Sie scheitern immer wieder am reinen Preiswett-
bewerb. Auch ausflihrende Firmen haben im Preiswettbewerb nur selten die
Moglichkeit innovative Produktldsungen oder Sondervorschlage aufzuzeigen.
All dies fuhrt zu einem Gebé&ude, bei dem der Bauherr sowie sein Nutzer

um die langfristig wirtschaftlichste Loésung gebracht wird. Siehe hierzu auch
Forschungsvorhaben: Lebenszyklusorientierte Ausschreibung und Vergabe
im Hochbau [Balck 2007].

In einer Analyse der TU Graz zum Themenbereich Nachhaltigkeit aus dem
Jahre 2009 mit Befragung einer groBen Zahl von am Bau beteiligten Parteien
geht hervor, dass zur Zeit Nachhaltigkeit meist auf die Begriffe Energie-
effizienz, Okologie und Lebenszyklusbetrachtung reduziert wird. Themen wie
Langlebigkeit und Qualitét, und besonders Gestaltung und Konstruktion
werden nur vereinzelt dazu gezahlt.

Mit welchen Begriffen die Befragungsteilnehmer das Thema ,Nachhaltiges
Bauen“ eingrenzen (in %) ist in der folgenden Grafik aus der Studie von
[Meckmann 2009, Seite 19] dargestellt.
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Abbildung 2.2.10:
Auswertung aus Studie [Meckmann 2009, Seite 19]

Die Erkenntnis, dass zu einer nachhaltigen Betrachtung auch sozio-kulturelle
und 6konomische Bereiche und funktionale Qualitdt sowie Prozessqualitat
einzubeziehen sind, wird von den meisten am Bau Beteiligten noch nicht
wahrgenommen. Gleichzeitig wird aber von den am Bauprozess Beteiligten
erwartet, dass es einen Trend hin zu mehr Qualitat geben wird. Dem Bauher-
ren wird der Studie zu zufolge der gréBte Einfluss auf ein nachhaltiges Bauen
zugeschrieben [Meckmann 2009].

2.2.3.2 Zertifizierung von Nachhaltigkeit

Zur Bewertung von nachhaltigen Gebauden wurden in einzelnen Landern
verschiedene Bewertungssysteme entwickelt. Am bekanntesten sind hierbei
LEED aus den USA und BREEAM aus GroBbritannien. In Deutschland ist
seit 2009 das vom BMVBS und der Deutscher Gesellschaft fir Nachhaltiges
Bauen (DGNB) entwickelte Zertifizierungssystem auf dem Markt. Nach der
ersten gemeinsamen Entwicklung fiir die Zertifizierung im Biro / Verwaltungs-
neubau, wird von beiden Seiten nun die Ubertragung auf weitere Bautypen
unabhéngig weiterentwickelt. Das System vom BMVBS ist unter dem Namen
BNB - Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen bekannt und inzwischen fir
Bundesbauten verpflichtend.

Die Systeme zur Zertifizierung von Nachhaltigkeit in Deutschland beruhen
unter anderem auf der Bewertung mit einer Okobilanz und einer Lebenszyk-
luskostenrechnung. Der Bewertungsrahmen der Systeme ist konform zur
europaischen DIN EN 15643:2010.

Das deutsche System konkurriert mit den bereits international bestehenden
Zertifizierungssystemen und unterscheidet sich von den anderen Zertifikaten
in verschiedenen Bereichen:

— Die 6konomischen und sozio-kulturellen Bereiche der Nachhaltigkeit
werden in die Bewertung miteinbezogen und sind gleichwertig mit
Okologischen Kriterien gewichtet.
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- Methoden wie die Okobilanzierung und die Betrachtung iiber den
gesamten Lebenszyklus werden hier erstmals einbezogen.

— Die gesamte Bewertung ist im deutschen System zieleorientiert und
nicht maBnahmenorientiert ausgerichtet, d.h. wichtig ist die Erreichung
eines bestimmten Zieles, der Weg dorthin ist nicht durch genaues
Abarbeiten von MaBnahmen festgelegt.

Als Grundlage flr die Kriterien der Nachhaltigkeitszertifizierung in Deutsch-
land dienen die Ergebnisse des Runden Tisches Nachhaltiges Bauen im
BMVBS. Zusétzlich wurden die aktuellen Normierungsarbeiten im Bereich
der Nachhaltigkeit und Umweltdeklarationen miteinbezogen. Die einzelnen
Kriterien wurden von Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft in Steck-
briefen beschrieben und eine Bewertungsmethode hierzu entwickelt. Die
Kriteriensteckbriefe lassen sich in Schutzzielen und Schutzgitern zusammen-
fassen, die dem seit Ende der 90er Jahre entwickelten Drei-S&ulenmodell
entsprechen.

Eine Erdrterung Uber die Gewichtung der Saulen untereinander und die
Einbeziehung der zwei Querschnittsqualitdten (technische und funktionale
Qualitat) sind nicht Thema der Arbeit.

Abbildung 2.2.11:
DGNB-Schutzziele und Schutzgdter als Grundlage des Bewertungssystems
Neubau Verwaltung 2009 fir DGNB und BNB

Das Ziel dieser Bewertungsmethode fiir das Bauen von heute wird wie

folgt beschrieben: ,,Das Ziel von nachhaltigem Bauen ist vor allem Qualitat —
und dies in einer umfassenden Perspektive. So sind nachhaltige Gebaude
wirtschaftlich effizient, umweltfreundlich und ressourcensparend. Sie sind
fir inre Nutzer behaglich und gesund, und sie fligen sich optimal in ihr sozio-
kulturelles Umfeld ein. Damit behalten nachhaltige Gebaude langfristig ihren
hohen Wert - fr Investoren, Eigentlimer und Nutzer gleichermaBen. Dieser
langfristige Nutzen ist fiir alle Beteiligten von groBer Bedeutung, da sich die
Rahmenbedingungen der Bauwirtschaft kiinftig stark wandeln.

Rund ein Drittel des Ressourcenverbrauchs in Deutschland gehen allein auf
das Konto von Gebduden; im gleichen MaBe gilt dies fir CO,-Emissionen,
Abfallaufkommen etc. Angesichts von Klimaschutzzielen und Ressourcen-
verknappung werden gesetzliche und normative Vorgaben weltweit deutlich
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zunehmen. Vor diesem Hintergrund zielt nachhaltiges Bauen einerseits auf
eine hohe Qualitat und Werthaltigkeit von Gebauden und stellt sich anderer-
seits vorsorgend auf kiinftige Entwicklungen ein. Vor allem aber entlastet

es die Umwelt, sorgt fur gesellschaftlichen Nutzen und unterstitzt die
Wirtschaft.” [DGNB 2010].

Das gesamte System mit seinen zurzeit rund 48 aktiven Einzelkriterien ist

bei der Durchfiihrung einer Zertifizierung im Bereich eines gréBeren Biroge-
baudes mit zusatzlichen Kosten (die Begleitung durch den Auditor, zusétzlich
anfallende Nachweise und Messungen und fir die Zertifizierungsgebihr

der DGNB) von ca. 50.000 € verbunden. Es ist als Marketinginstrument fir
Investoren und Bauherren gut geeignet und wird die Nachhaltigkeit von Bau-
ten sicherlich langfristig beeinflussen. [Praxischeck 2010, Seite 18] Anderer-
seits ist kritisch zu hinterfragen, ob eine Abarbeitung der Zertifizierungs-
kriterien alleine ausreicht, um nachhaltige Geb&ude zu erhalten. Nachhaltig-
keit im Baubereich darf nicht per se Geld kosten, sondern muss helfen durch
sinnvolle, friihzeitige Planung Geb&ude so auszurichten, dass sie lange ihre
Funktion erflllen kénnen.
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2.3.1 Allgemeine Begriffsklarung

2.3.1.1 Verwendung des Begriffs

Der Begriff Qualitat kommt aus dem Lateinischen (qualitas) und bedeutet

die Gute, Wertstufe, Beschaffenheit, Eigenschaft einer Sache und wird oft im
Gegensatz zu Quantitat verwendet [dtv 1980]. Damit bezeichnet der Begriff
einen wahrnehmbaren Zustand einer Sache oder eines Systems, der in
einem bestimmten Zeitintervall fiir diese Sache oder dieses System bestimmt
wurde. Qualitat kann sich sowohl auf ein Produkt als auch auf einen Prozess
beziehen.

Qualitat ist ein im Umgangssprachlichen vielfach verwendeter, aber nicht
eindeutig definierter Begriff. Er |&sst verschiedene Interpretationen zu und
wird, je nach Zusammenhang, anders verstanden. Die Qualitat einer Sache
wird von verschiedenen Personen unterschiedlich wahrgenommen. Auf
Grund der nicht eindeutigen Festlegung des Begriffs kommt es im allgemei-
nen Sprachgebrauch oft zu Unklarheiten oder Meinungsverschiedenheiten.
Eigentlich beinhaltet die Bezeichnung von Qualitat keine Bewertung. Oft
wird der Begriff allerdings im Alltag dem Begriff Quantitat gegentbergestellt
und driickt dabei die Gite einer Sache aus. Die Benennung der Qualitat
wird dann mit zuséatzlichen Adjektiven wie sehr gut oder schlecht verwendet.
Hiermit ist im subjektiven Kundenverstandnis gemeint, dass eine Sache den
individuell vorausgesetzten Eigenschaften entspricht oder nicht entspricht.
Da individuelle Eigenschaften aber von verschiedenen Personen unter-
schiedlich beurteilt werden kdnnen, kann eine Messbarkeit nur da erfolgen,
wo eindeutige technische Bewertungen oder Vereinbarungen vorgegeben
sind.

In unserem Alltag hat sich Qualitat als ein WertmaBstab etabliert, der

die Zweckangemessenheit (Erflillung der vorausgesetzten oder vereinbarten
Eigenschaften) eines Produktes, einer Dienstleistung oder eines Prozesses
zum Ausdruck bringt. Eine Ann&herung an den Begriff erfolgt durch die
kurze Definition ,,Qualitdt ist die Einhaltung vereinbarter Eigenschaften”
[Winter 2010]. Diese ,,Einhaltung vereinbarter Eigenschaften® kann in unter-
schiedlichen Abstufungen (Qualitatsniveaus) erfolgen.

2.3.1.2 Normativer Bezug

In der DIN EN ISO 9000:2005 Qualitdtsmanagementsysteme. Grundlagen
und Begriffe, welche die aktuell giltige Definition von Qualitat enthalt, wird
Qualitat definiert als: ,,Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforde-
rungen erflllt.“ Inharent bedeutet hier dem Produkt oder der Einheit inne-
wohnend. Anforderungen sind Erfordernisse an die Sache, die ,,ublicherwei-
se vorausgesetzt oder verpflichtend sind“. Damit bedeutet die Qualitéat einer
Sache, dass die Qualitat bestimmte Eigenschaften hat, die den von Kunden,
interessierten Kreisen oder in Dokumenten (selbst) festgelegten Erfordernis-
sen entsprechen. Die Formulierung in der ISO 9000 ist fiir die alltdgliche Um-
setzung schwer zu verstehen, beinhaltet aber den Qualitatsbegriff in seiner
ganzen Vielschichtigkeit und Komplexitat [Kamiske 2008].

Frihere Formulierungen der Qualitét in der DIN EN ISO 8402:1995 Qualitéats-
managementsysteme. Begriffe haben diese als ,,Gesamtheit von Merkmalen
einer Einheit bezuglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfor-
dernisse zu erfillen“ definiert. [ISO 8402]. Damit hat sich der Qualitatsbegriff
von einer Definition von Eigenschaften eines Produktes oder einer Dienst-
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leistung hin zu einem umfassenderen Begriff gewandelt. Kundenanforderun-
gen, aber auch interessierte Kreise, die Offentlichkeit oder die Prozesse und
Schnittstellen eines Unternehmens kénnen damit beurteilt werden.

2.3.1.3 Systeme der Qualitdtsumsetzung

In der systematischen Umsetzung des Qualitdtsgedankens wird in diesem
Abschnitt auf das Qualitditsmanagement, die Darlegung des Begriffs nach
Garvin und die Ubertragung auf die Bauwirtschaft eingegangen.

Qualitatsmanagement ist die Summe aller Tatigkeiten und MaBnahmen, die
nétig sind um Qualitat zu erzeugen. Das Qualitdtsmanagement entstand aus
der Feststellung, dass im Vorfeld der Dienstleistungserbringung die meisten
Fehler gemacht werden. Durch klare Zustandigkeiten, systematisches
Lernen aus Fehlern, spezifische Checklisten und stédndigem Verbesserungs-
prozess kdnnen die Fehlerquellen minimiert werden. Qualitdtsmanagement
ist daher eine Fiihrungsmethode einer Organisation, die Qualitét in den Mit-
telpunkt stellt und auf Zufriedenstellung der Kunden, langfristigen Geschafts-
erfolg und Nutzen fir die Organisation und fir die Gesellschaft abzielt
[Jungwirth 1996].

Crosby, mit Deming der amerikanische Vordenker des Qualitdtsmanage-
ments [DGQ 2004], definiert Qualitédt durch die vier Grundsatze der Qualitat:

- die Ubereinstimmung mit den Anforderungen,
— das Prinzip der Vorbeugung,
— die Erreichung des Null-Fehler-Prinzips,

— die Betrachtung der Qualitatskosten als Kosten fir Nichterfullung
der Anforderungen.

Er pragte die Auffassung, dass Qualitét eine Verantwortung des Manage-
ments ist [Crosby].

Der Anspruch des Qualitdtsmanagements ist die praventive Fehlerbekamp-
fung (VorbeugemaBnahmen). Dies fUhrt zu verstérkten fehlervorbeugenden
MaBnahmen mit dem Ziel die Fehlerkosten insgesamt zu senken. Hierzu ist
es wichtig, verstarkt auch die Fahigkeiten der Mitarbeiter einzubeziehen und
weiterzubilden, sowie MaBnahmen der Optimierung des Betriebsklimas zu
verwirklichen. Denn Qualitdt hangt immer auch von den einzelnen Personen
und dem Umfeld ab. Motivation der Mitarbeiter ist hierfur unerlasslich. Quali-
tatsmanagement ist deshalb mehr als die Absicherung von Produktqualitét,
welche mit Qualitdtssicherung bezeichnet wird. Es geht darum, dass

die Arbeitsabldufe und Prozesse so konzipiert sind, dass Qualitétsziele und
fehlerfreie Produkte erzeugt werden kénnen.

Die QM-Fihrung in Unternehmen und die ISO 9001 kénnen als organisato-
risches Mittel gelten, die Produktqualitét besser abzusichern. Die ISO 9001
hat sich als Norm zur branchentbergreifenden Steigerung der Verfahrens-
qualitat etabliert. Dabei wird hier nicht die Produktqualitat verbessert,
sondern sie ist ein organisatorisches Mittel um die Produktqualitat besser
abzusichern. Durch die klare Regelung von Abl&dufen, Verantwortungen und
Informationsflissen zu internen und externen Stellen kénnen die Arbeits-
abldufe gut organisiert werden und damit die Qualitat der Arbeitsergebnisse
gesichert werden.
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Um eine Umsetzung des Qualitdtsgedankens in Unternehmen und Produkten
zu erreichen, wurden die verschiedensten Qualitatswerkzeuge entwickelt,
siehe hierzu [DGQ 2004] und [Kamiske 2008].

Zur pragmatischen Umsetzung des Qualitatsbegriffes hat der Amerikaner
Garvin acht Dimensionen der Produktqualitat eingefiihrt [Garvin 1984], ,die
als Zerlegung des Qualitatsbegriffs in handhabbare Einheiten zu verstehen
sind“ [Kamiske 2008, Seite 179]. Diese sind Gebrauchsnutzen, Ausstattung,
Kundendienst, Zuverlassigkeit, Haltbarkeit, Normkonformitat, Asthetik und
wahrgenommene Qualitat. Bei Garvin werden die Merkmale ausdricklich
auf Produkte und Dienstleistungen bezogen [Kamiske 2008].

In der Bearbeitung von Trost [Trost 2006] wurden diese Merkmale auf den
Baubereich Ubertragen und festgestellt, dass Bauqualitdt am fertigen
Produkt (Bauwerk), sowie beim Prozess der Bauwerkserstellung gemessen
werden muss. Die Merkmale hierzu sind in Tabelle 2.3.1 dargestellt.

Acht Dimensionen der Ubertragung der Dimensionen
Produktqualitdt nach Garvin auf den Baubereich nach Trost
Konkrete Gebrauchsnutzen Erflllung der primaren Funktionen
Qualitatsmerkmale des Gutes, Einfache Nutzung,
Bedienung und Steuerung
Ausstattung Elemente welche die Hauptleistung
unterstutzen
Wartung, Kundendienst Eignung zur Reparatur und
Annehmlichkeiten des Reparaturdienstes
Zuverlassigkeit Wenige Fehlfunktionen oder Ausfalle
innerhalb einer bestimmten Zeit
Haltbarkeit Produktlebensdauer bzw. Anzahl der
Nutzungen innerhalb der Lebensdauer
unter Berlicksichtigung von
Wetter / Klima / Nutzung
Normkonformitat Erflllung von Normen und Vorschriften
beziiglich Gestaltung und Betrieb
Abstrakte Asthetik Optik, Haptik, Akustik
Qualitatsmerkmale Wahrgenommene Qualitét Symbolischer Nutzen, Image, Prestige

Tabelle 2.3.1:
Kategorisierung von Qualitdtsmerkmalen nach [Trost 2006, Seite 96]

Die Qualitatsmerkmale von Produkten sind tGberwiegend in den ersten sechs
Merkmalen messbar. Eine Bewertung der einzelnen Aspekte ist objektiv
mdglich. Unabh&ngig vom Betrachter kann z.B. die Haltbarkeit einer Konstruk-
tion gemessen werden oder die Erflillung von Vorschriften Uberprift werden.
Der Vergleich von zwei Produkten mit mehr als einem konkreten Qualitats-
merkmal ist objektiv jedoch nicht moglich, weil die Bewertung der Merkmals-
kombinationen unterschiedlich ist. Hier erfolgt die Beurteilung dann auf
Grundlage einer subjektiven Gewichtung der Merkmale.

Die Aspekte Asthetik und wahrgenommene Qualitit werden subjektiv
beurteilt und deshalb werden immer sehr unterschiedliche Vorstellungen
hierliber vorhanden sein. ,,Die wahrgenommene Qualitat ist streng genom-
men kein Qualitatskriterium als solches, sondern eher ein Ergebnis der
tatsédchlichen Qualitat und der Kommunikation derselben innerhalb eines
Marktes. ... Eine Kaufentscheidung vollzieht der Kunde immer aufgrund der
von ihm wahrgenommenen Qualitdt. Daher muss der Wahrnehmung des
Kunden besondere Aufmerksamkeit zuteil werden.” [Trost 2006, Seite 95].
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2.3.2 Qualitat im Baubereich

In dieser Arbeit wird der Qualitdtsbegriff ausschlieBlich auf den Baubereich
bezogen. Wenn also von Qualitdtsaspekten die Rede ist, werden diese
immer in Bezug auf ein Gebaude, die Prozesse zur Erstellung eines Gebau-
des oder in weitestem Sinne mit dem Baugeschehen zusammenhéngend
verwendet.

Die Aspekte der Bauqualitat sind vielseitig. Sie betreffen nicht nur die Bau-
technik, sondern beginnen schon bei einer adaquaten Zielsetzung des Bau-
vorhabens. Die Aspekte der Bauqualitat beziehen sich auf den Entwurf und
die Gestaltung, Nutzungsqualitat und technische Qualitdten und reichen

bis zum Unterhalt, dem Betrieb der Gebaude und der mdglichen Wiederver-
wendung /Entsorgung. Fir Bauprojekte werden die vorausgesetzten Eigen-
schaften durch Gesetze, Regelwerke und Verarbeitungsvorschriften definiert.
Die festgelegten Eigenschaften werden in eigenen Dokumenten, also z.B.
Vertragen, Zeichnungen und Baubeschreibungen, Ausschreibungen und
VOB beschrieben. Bauqualitat schlieBt neben den vorausgesetzten Eigen-
schaften eine Vielzahl von verschiedenartigen Qualitdtsaspekten mit ein.
Diese haben zum Teil auch kulturelle und soziale Implikationen, deren un-
mittelbare Relevanz aber nur schwer in Kategorien erfasst werden kann.

Ziel einer Bauinvestition von der planenden und ausfiihrenden Seite ist ein
wirtschaftliches Interesse, namlich mit minimalen Kosten den Bedarf des
Bauherrn (Kundenanforderung) optimal zu erflllen. Der Bauherr geht hierbei
ein hohes finanzielles Risiko ein. Die Qualitat des fertigen Gebaudes wird
dabei nicht nur durch die Herstellung bestimmt, sondern ganz entscheidend
auch durch die Planung beeinflusst.

Dennoch wird Qualitat in der Bauwirtschaft hauptsachlich dann wahrgenom-
men, wenn sie mangelhaft ist. ,Die wesentliche Bedeutung der Qualitat fir
die Strategie eines Unternehmens liegt jedoch in der Mdglichkeit den Nutzen
des Kunden zu erhéhen und nicht allein in der Beseitigung und Vermeidung
von Qualitatsmangeln” [Trost 2006, Seite 94].

Deshalb wird in den folgenden Abschnitten allgemein auf die Fehler und
Méangel im Baubereich eingegangen. Danach werden die Qualitdtsaspekte
im Baubereich untergliedert in Prozess- und Produktqualitdt. Was genau

zu den einzelnen Bereichen gehdrt, wird erldutert. Aus dieser Untergliederung
ergeben sich die Einflussvariablen im Bereich der Qualitat fir die spétere
Sensitivitatsanalyse und werden néher erlautert.

2.3.2.1 Fehler, Mangel, Schaden

Ein Fehler bedeutet, dass die vorgegebenen Qualitdtsanforderungen nicht
erflllt werden. Auch in der DIN EN ISO 9000-2005 wird ein Fehler als Nicht-
erflllung einer Anforderung definiert [DIN 9000]. Allen am Bau Beteiligten
koénnen Fehler unterlaufen. Diese kénnen, wenn Sie nicht rechtzeitig erkannt
und behoben werden, zu Bauméngeln oder Bauschaden werden.

Ein Baumangel stellt den fehlerhaften Zustand eines Gebdudes bzw. eines
Bauteils dar, in dessen Folge

— der Wert oder die Funktionstichtigkeit vermindert oder aufgehoben wird,
— die zugesicherten Eigenschaften nicht gewéhrleistet sind oder

— ein VerstoB gegen allgemein anerkannte Regeln der Technik vorliegt.
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Hierzu wird auf den Endbericht Bauqualitdt [BBR 2002] verwiesen.

Nicht jeder Mangel fihrt zu einem Schaden. Eine unebene Wandflache wird
z.B. als (optischer) Mangel gelten, fiihrt aber nicht zum Einsturz dieser Wand,
und so nicht zu einem Bauschaden. Wenn eine der Forderungen flr den ge-
bauten Bereich nicht eingehalten wird, gilt diese Leistung als mangelhaft.
Baumangel werden zu einem groBen Teil bei der Bauabnahme erkannt, sofern
es sich nicht um verdeckte Mangel handelt. Aber auch zu diesem Zeitpunkt
kann die Beseitigung der Mé&ngel schon mit erhéhten Kosten verbunden sein.
Durch Nachbesserung oder Minderung der Vergutung kann der Mangel aus-
geglichen werden [Scholz 2007]. Ein Mangel kann einen Bauschaden hervor-
rufen und es kénnen sich hieraus auch Folgeschaden entwickeln.

Bauschaden werden definiert als Verdnderungen des technischen Zustandes
oder der Eigenschaften von Bauwerken bzw. von Bauteilen, die die tech-
nische Tauglichkeit beeintrachtigen. Sie reichen von geringfligigen Fehlern
bis zur akuten Gefahrdung der Brauchbarkeit.

Folgeschéaden beschreiben Schéden, die infolge von Bauméangeln oder Bau-
schaden an anderen Bauteilen entstehen. In Abbildung 2.2.1 werden die am
Bau auftretenden Mangel in Kategorien eingeteilt. Der Baumangel hat hierbei
nach [Scholz 2007] einen Anteil von fast 50 %. Diese Kategorie beinhaltet die
Mangel, die in der Regel bereits bei der Bauabnahme zutage treten.

Abbildung 2.3.1:
Méngelkategorien aus [BBR 2002, Seite 78]

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik werden durch juristisch
gebildete Baufachleute und Juristen definiert, wobei eine wissenschaftliche
Nachweisbarkeit, allgemeine Bekanntheit unter qualifizierten Technikern und
Praxistauglichkeit vorhanden ist. DIN-Normen und technische Baubestim-
mungen stellen dagegen nicht immer die allgemein anerkannten Regeln der
Technik dar. Normen, Richtlinien, Merkblatter, allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen, Fachliteratur, Logik und Erfahrung gehdren zu den Quellen, aus
denen sie abgeleitet werden. In einem Streitfall entscheidet der Richter nach
fachlicher Beratung durch einen 6ffentlich bestellten und vereidigten Sach-
verstandigen, was genau im zu behandelnden Sachverhalt als die allgemein
anerkannten Regeln der Technik anzusehen sind [Scholz 2007].
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Wenn man sich die Ursachen fur Fehlerkosten im Bauwesen, die 4 bis 12 %
der Investitionskosten ausmachen kdnnen, in Abbildung 2.3.1 ansieht, wird
die Bedeutung der Qualitat von Planung und Uberwachungsleistungen deut-
lich. Circa. 38 % der fehlerbedingten Kosten entstehen in der Planung und
aus unprazisen Zielvorgaben. Werden dazu noch die fehlende Information
und unklare Zustandigkeiten betrachtet, kann die Halfte der Fehlerkosten im
weitesten Sinn in der Phase der Planung angesiedelt werden [Kochenddrfer
2007].

Abbildung 2.3.2:
Fehlerursachen im Bauwesen nach [Kochenddrfer 2007]

Fehler sind umso leichter zu beseitigen, je friher sie erkannt werden. Daflr
ist eine baubegleitende Qualitdtsiberwachung sowohl fir die Bauherrenseite
als auch fir die ausfiihrende Seite von groBer Bedeutung. Die Fehlervermei-
dung erfordert eine Vorbeugestrategie. Eine Vorbereitung der Arbeitsschritte
und friihzeitige Qualitatssicherung haben groBe Effekte bei relativ geringen
Kosten.

Inzwischen wird auch verstérkt im Bauwesen erkannt, dass die Qualitat

von Planungsergebnissen in starkem MaBe auch durch ,weiche Faktoren®
(z.B. Gestaltung des Gebaudes, Nutzungseigenschaften) beeinflusst werden,
die nicht objektiv zu bewerten sind, aber starke Effekte nach innen und nach
auBen haben. Effekte nach innen sind z.B. die Starkung von Mitarbeiterkom-
munikation und damit auch soziale Vernetzung. GroBe Bedeutung hat auch
die AuBendarstellung des Unternehmens mittels eines Gebaudes (Corporate
Identity). Mittels eines Kano-Modells, als Werkzeug aus dem Qualitats-
management, lassen sich die Kundenzufriedenheit und ihr Erflillungsgrad
darstellen. In [Kochend&rfer 2007] wurde dies genauer betrachtet. Hieraus
ist ersichtlich, dass Basisanforderungen die Grundanforderungen an das
Bauwerk stellen. Die Erfullung wird als selbstversténdlich angesehen.

Eine Nichterflllung fuhrt zu hoher Unzufriedenheit. Begeisterungsanforde-
rungen werden dagegen vom Kunden nicht explizit verlangt, haben aber
einen groBen Einfluss auf die Zufriedenheit der Kunden und sind deshalb
im Wettbewerb von hoher Bedeutung.
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Kundenzufriedenheit
A

Begeisterungsanforderungen werden
von den Kunden nicht explizit formuliert.
Mit den Begeisterungsanforderungen hebt

man sich von den Mitbewerbern ab. Leistungsanforderungen werden von
Deshalb hat ihre Erfullung einen hohen dem Kunden meistens ausqlrﬂcklich ver-
Einfluss auf die Kundenzufriedenheit. langt. thre Erfullung bzw. Nichterfillung hat

in gleichem MaRe positive/negative Aus-
// wirkungen auf die Kundenzufriedenheit.
» Erfiillungsgrad

Basisanforderungen stellen die Grundanfor-
derungen des Kunden an ein Produkt dar. [hre
Erfullung wird vom Kunden als selbstverstandlich
angesehen. Werden die Basisanforderungen
nicht vollsténdig erfullt, ist der Kunde im hohen
MaRe unzufrieden.

Abbildung 2.3.3:
Kano-Modell zur Klassifizierung von Kundenwiinschen [Kochendérfer 2007, Seite 171]

2.3.2.2 Trennung von Prozess- und Produktqualitat

Im Endbericht Bauqualitat werden die folgenden Aspekte genannt, die auf
die Qualitat am Bau Einfluss haben und nicht direkt dem Geb&ude zuzuord-
nen sind:

»— Zeit- und Kostendruck fiihren zu Planungs- und Ausfiihrungsméngeln.

— Bei der Ausfiihrung werden unzureichend qualifizierte Krafte eingesetzt,
eine kontinuierliche Kontrolle ist nicht immer gewahrleistet.

- Integrale Planung ist immer noch schwierig. Die Kommunikation
zwischen Architekt, Tragwerksplanung, Haustechnikplaner ist nicht
immer zufriedenstellend.

— Honorarordnungen und Verordnungen sind nicht ausreichend moti-
vierend flr innovative Planungen im Bereich der Haustechnik.*
[BBR 2002, Seite 85].

Um diese Punkte angemessen zu bertcksichtigen, wird die Qualitat im
Baubereich unterteilt in die Qualitat des Prozesses der Bauwerkserstellung
und des fertigen Bauwerkes (Produkt). Um den (Bau-)Qualitatsbegriff fur

die Sensitivitatsanalyse nutzbar zu machen und konkrete Einflussvariablen
ableiten zu kdnnen, wird auf die sehr detaillierte Aufschlisselung der Begriff-
lichkeit von [Weeber 2003] zurlickgegriffen. Unterschieden wird hierbei
zwischen der Qualitat des Produktes Gebaude und der Verfahrensqualitat,
die den gesamten Prozess bis zum fertigen Gebdude beschreibt und hier mit
Prozessqualitat benannt wird. In der Abbildung 2.3.4 wird die Unterteilung
dargestellt.
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Abbildung 2.3.4:
Untergliederung der Bauqualitdt mit Einzelaspekten nach [Weeber 2003]

Fur die Sensitivitdtsanalyse in Kapitel 3 wird ein Satz von Einflussvariablen
bendtigt, der die relevanten Komponenten im System des Zusammenhangs
von Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat darstellt.

Ausgehend von der Untergliederung in Prozess- und Produktqualitdt und
der Zuordnung und Zusammenfassung einzelner Aspekte werden einzelne
Einflussvariablen definiert, siehe hierzu Abbildungen 3.3.4 und 3.3.5.

2.3.3 Bauqualitat in der Praxis
In dem Endbericht zur Bauqualitdt [BBR 2002] werden folgenden Feststel-
lungen gemacht:

— Immer gréBeres Datenmaterial in der Planung, Ausfliihrung und im
Betrieb, sowie die nétige Kommunikation und Kooperation der am Bau
Beteiligten wird durch virtuelle Projektrdume transparent und handhab-
bar gemacht. Dies beginnt sich langsam im Baubereich auszubreiten.

— Verordnungen, Normen und Gesetze, die fir zu erflillende Qualitat
sorgen, werden durch die Harmonisierung auf Europastandard immer
umfangreicher [BBR 2002, Seite 16].

- ,Im Gegenzug werden Bauleistungen in Deutschland hdufig an aus-
landische Subunternehmer vergeben, die durch geringere Lohnneben-
kosten starken Konkurrenzdruck auf deutsche Firmen ausuben.

Die unterschiedliche Zusammensetzung der Subunternehmerfirmen
fordert weitergehende MaBnahmen zur Umsetzung der Bauqualitat, als
wenn dieselbe Bauaufgabe mit traditionellen deutschen Firmen umge-
setzt wirde. Dies liegt zum einen an der oft anderen, durch handwerk-
liche Tradition gepragten Qualifikation, zum anderen fehlen Kenntnisse
Uber die Verarbeitung einer Vielzahl der in Deutschland tblichen neueren
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Bauprodukte. Da sich am Ublichen Baugeschehen und an den Qualitats-
anspruchen nichts dndert, sondern nur die Baukosten durch billigere
Angebote gesenkt werden sollen, kommt es hier zwangslaufig zu Kon-
flikten zwischen den Baubeteiligten.” [BBR 2002, Seite 10].

Aus den in Kapitel 2.3.2.1 erwdhnten und in [BBR 2002] ausflhrlich darge-
stellten Aspekten, die einen Einfluss auf die Bauqualitat haben, wurden im
Endbericht zur Bauqualitdt Empfehlungen abgeleitet, um eine Steigerung der
Bauqualitat zu erreichen. Diese wurden nachstehend den einzelnen Einfluss-
variablen zugeordnet.

Die integrale Planung des Geb&udes unter Einbeziehung von Architektur,
Hochbau und Gebaudetechnik ist von groBer Bedeutung, und eine Abstim-
mung der Planungsbeteiligten muss frihzeitig erfolgen. Dieser Prozess ist
erst in den letzten Jahren verstarkt umgesetzt worden. Anspruchsvollere
Planungsaufgaben mit Tendenz zur Spezialisierung bei gleichzeitiger Not-
wendigkeit zur Kooperation mit projektspezifisch neuen Partnern und Schnitt-
stellen haben einen direkten Einfluss auf die Bauqualitat.

Die geforderte Qualitdt muss friihzeitig und genau beschrieben werden, um
Angebote konkreter Objekte entsprechend dem individuellen Anforderungs-
profil des Bauherrn objektiv vergleichen zu kdnnen. Hierzu ist die Formu-
lierung von Qualitatsmerkmalen und -standards erforderlich, denn nur was
beschrieben ist, kann auch bewertet werden. BezugsgréBen missen ein-
deutig und einheitlich definiert werden.

Qualitdtsmerkmale zur Nutzungsphase (z.B. Energieverbrduche) missen ein-
bezogen werden. Damit kdnnen sich MaBnahmen sowohl fir die Erstellungs-
als auch fir die Nutzungsphase optimieren lassen. Ein groBes finanzielles
Einsparpotenzial wéare die Folge.

Es wurde festgestellt, dass sich die VOB und VOL in der &ffentlichen Vergabe
bewahrt haben. Aber es sollten die engen Spielrdume ausgenutzt werden,
um im Sinne der Lebenszyklusbetrachtung dem guinstigsten und nicht

dem billigsten Angebot den Zuschlag zu erteilen. Die Notwendigkeit, durch
die Vergabe das billigste Angebot zu bekommen, erwéchst aus den knappen
Haushaltskassen der &ffentlichen Hand. Dieser obliegt auch die Verant-
wortung fir den ordnungsmaBigen Gebrauch der Immobilien. Damit muss
die 6ffentliche Hand dann die zu billig gebauten Bauwerke erhalten und
betreiben.

Hohe Anforderungen an die Prozessqualitat setzten eine interdisziplindre
Kooperation und eine verbesserte Kommunikation voraus. Hinderlich ist
hierbei, dass die Wertigkeit der Planungsleistungen von Auftraggebern oft
nicht mehr entsprechend geschétzt wird. Zum Nachweis einer guten Pro-
zessqualitdt kann ein Qualitdtsmanagementsystem dienen. Jedoch kdnnen
Wettbewerbsvorteile durch qualitativ bessere Prozesse nur dann verwirklicht
werden, wenn das QM-System mit Leben erflllt wird, indem Uber die Zerti-
fizierung hinaus ein standiger Verbesserungsprozess gelebt wird [BBR 2002].
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2.3.4 Bauqualitat in Bezug zu Nachhaltigkeit

Zielsetzungen der Qualitat im Baubereich schlieBen nicht automatisch Ziele
der Nachhaltigkeit mit ein. Bauqualitat bezieht sich auf die Erflllung der
festgelegten Eigenschaften. Werden die von der Bauherrenseite geforderten
Qualitaten erflllt, kann der Bauherr zufrieden gestellt werden und ist um-
gangssprachlich, ,von der Qualitat seines Gebaudes Uberzeugt.“ Durch

eine Qualitatssicherung im Planungs- und Bauprozess kann die Erfullung der
vorgegebenen Eigenschaften sichergestellt werden. Damit besteht kein
direkter Zusammenhang mit der Nachhaltigkeit von Gebauden.

Wenn aber in der friihen Phase der Planung schon Aspekte der Nachhaltig-
keit als Vorgaben definiert werden, kdnnen diese zu qualitativen Merkmalen
werden. Diese Vorgaben sollten im Rahmen von Zielvereinbarungen for-
muliert werden. Durch die Erflllung der festgelegten Eigenschaften eines
Gebaudes, in diesem Fall einzelne Aspekte der Nachhaltigkeit, werden
Nachhaltigkeitsaspekte zu Qualitdtsmerkmalen und sind damit auch Quali-
tatsaspekte, die erflllt werden missen.

Die Einbeziehung von Eigenschaften, die sich auf Nachhaltigkeitsaspekte
beziehen, und deren Erflillung sind ein wichtiger Aspekt fir Wechselbezie-
hung von Bauqualitdt und Nachhaltigkeit.

Es stellt sich die Frage, welche Eigenschaften festgelegt werden mussen,
um Uber eine Qualitatserflllung Einfluss auf Nachhaltigkeitsaspekte zu
bekommen. Hierbei haben sich durch die Analysen in den Kapiteln 2.2 und
2.3 die folgenden Bereiche herausgebildet.

Es ist zu unterscheiden zwischen:
— konkreten, auf das Gebaude bezogenen Eigenschaften,
— abstrakten Qualitdtsmerkmalen und

— indirekten Eigenschaften.

Die konkreten und auf das Gebaude bezogenen Eigenschaften, die als
Qualitdtsmerkmale erfillt werden sollten, beziehen sich auf den Gebrauchs-
nutzen, die Normkonformitat, die Wartung und Zuverlassigkeit, Ausstattung
und Haltbarkeit. Insgesamt muss ein méngelfreies Werk erstellt werden.

Eine friihzeitige Zielvereinbarung des Bauherrn Uiber die geforderten Gebaude-
eigenschaften muss Grundlage fir alle Planungen werden. Die geforderten
Ziele, ausformuliert als festgelegte Eigenschaften, sind mit Planungsfort-
schritt ausfuhrlicher zu gestalten.

Eine Lebenszyklusbetrachtung fir Kosten, dkologische Kriterien und Fest-
legung von Qualitdtsmerkmalen fiir die Nutzungsphase tragt dazu bei,

die geforderten Eigenschaften nicht nur fir den Zeitpunkt der Erstellung,
sondern auch fur die spéatere Phase der Nutzung zu optimieren.

Zu den abstrakten Qualitdtsmerkmalen, deren Erfillungsgrad sehr viel
schwerer nachzuprtifen ist, gehéren Fragen einer gestalterischen Qualitat
und auch Funktionalitat des Gebaude. Gestalterische Leistung, die sich
Uber die zukinftigen Jahrzehnte durchsetzen und erhalten kann, sorgt fir
Langlebigkeit des Gebauten. Auch funktionale Aspekte der Bauaufgabe sind
nicht zu vernachlassigen. Eine Feststellung der Erflllung dieser abstrakten
Merkmale erfordert eine Kommunikation darlber.
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Indirekte Eigenschaften sind die Kommunikation aller am Planungs- und Bau-
prozess Beteiligten, sowie die Kooperation der am Bau Beteiligten. Hierbei
hilft die frihzeitige Bildung eines integralen Planungsteams den Informations-
stand moglichst breit zu verteilen. Dabei wird in einer sehr frilhen Phase eine
Einbeziehung von Fachplanern benétigt. Einer Ausrichtung auf nachhaltig-
keitsorientierte Planungsgrundséatze schon frihzeitig wéhrend der Planungs-
phase vertieft das Wissen Uber Zusammenhange am Bau. Besonders wéh-
rend der Planungsphase lassen sich Strategien der Nachhaltigkeit beeinflus-
sen. Hierbei sind Erstellungs- und Betriebskosten, sowie der Ressourcen-
verbrauch von zentraler Bedeutung. Eine groBere Wertschéatzung fundierter
Planungsleistung unterstitzt die Qualitatserfullung und auch das Erreichen
von Nachhaltigkeitszielen.

Je frihzeitiger Kriterien der Nachhaltigkeit in die Planung und dann Aus-
schreibung etc. eingearbeitet werden kdnnen, desto einfacher /besser lassen
sich Kriterien der Nachhaltigkeit umsetzen.

Auch eine genaue Erflllung der geforderten Eigenschaften des Gebédudes,
und damit umgangssprachlich eine hohe Bauqualitat der Ausfiihrung, hat
positiven Einfluss auf die Dauerhaftigkeit der Geb&ude. Die Uberwachung
der Ausflihrung und die Einhaltung der zugesicherten Eigenschaften haben
hieriber indirekt einen Einfluss auf Aspekte der Nachhaltigkeit.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass Qualitat, also die Erflillung
festgelegter Eigenschaften, nicht zwingend die Einbeziehung von Nachhaltig-
keitsaspekten bendtigt. Es gibt aber durchaus einige Bertihrungspunkte von

Qualitatskriterien und Nachhaltigkeitsaspekten.

Gerade im Bereich der Planungs- und Bauprozesse entstehen enge Ver-
bindungen von Qualitatserfullung und Nachhaltigkeitsaspekten. Auch die
Betrachtung von Lebenszyklus, sowie gestalterischen und funktionalen
Aspekten stellen Bezlige von (Bau-)Qualitdt und Nachhaltigkeit dar. In der
Baupraxis werden die Verknipfungspunkte noch zu selten erkannt und
umgesetzt.

Nachhaltigkeit kann nicht mit der Erflllung einiger Eigenschaften erledigt
werden, sondern ist immer ein Prozess, der einen Beitrag zu einer nachhalti-
gen Entwicklung leistet. Es mlssen daher die einzelnen Einflussfaktoren auf
dem Weg zu nachhaltiger Entwicklung bewertet werden vor der Frage, ob
der Einfluss unter Bertcksichtigung verschiedener Umsténde in die richtige
Richtung geht oder riickwéartsgewandt ist.

Um die vielschichtigen Wechselwirkungen systematisch abbilden zu kénnen,
wird im folgenden Kapitel ein Geflige von Aspekten der (Bau-)Qualitat und
Nachhaltigkeit aufgebaut.
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3.
Untersuchung der Wechselwirkungen
im Sensitivitatsmodell

3.1 Kybernetik des Bauens

3.1.1 Aligemeines

Als Kybernetik wird nach ihrem Begriinder Norbert Wiener die Wissenschaft
der Steuerung und Regelung von Maschinen (Systemtechnik), lebenden
Organismen und sozialen Organisationen bezeichnet. [Wiki 2011]

Die Kybernetik basiert auf den GesetzmaBigkeiten natirlicher, also lebender
Systeme (Organismen). Das Wort Kybernetik selbst kommt aus dem Grie-
chischen ,kybernetes” und bedeutet ,Steuermannskunst”. Es wird darunter
das Erkennen, die Steuerung und selbststéndige Regelung von ineinander-
greifenden, vernetzten Ablaufen bei minimalem Energieaufwand verstanden.
[Oswalt 1994] Als interdisziplindre Wissenschaft an der Schnittstelle zwischen
Ingenieur- und Naturwissenschaft versucht sie, Erkenntnisse Gber Wesen
und Steuerungsmaglichkeiten komplexer Systeme zu gewinnen. Die Erkennt-
nis, dass erst durch Information Leben, Organismen und Organisation auf
unserem Planeten mdglich geworden sind, flhrt zu einer ganzheitlichen
Betrachtungsweise, dem vernetzten-,systemischen® Denken.

Im Bereich des Bauens ist diese Vorgehensweise durch die Kybernetik
von Bauprozessen [Zimmermann 2010] oder aber die Kybernetik im Bezug
auf Energiekonzepte [Pfeifer 2010] am bekanntesten.

Unter Baukybernetik wird von der deutschen Gesellschaft fiir Baukybernetik
verstanden, dass eine Selbstorganisation im vernetzten Geschehens-
geflige des Bauwesens stattfindet. Schon ab den 70er Jahren wurden diese
Erkenntnisse genutzt, um Organisationsprobleme im Bauen zu bewaltigen
[DGBK 2011]. Zum Beispiel erméglicht das Konzept KOPF (Kybernetische
Organisation — Planung — Fihrung) ,die ganzheitliche Optimierung des Pro-
zesses vom Baustoffverwender bis zum Baustoffproduzenten. KOPF basiert
auf der (Bau-)Kybernetik 2. Ordnung, welche lebende, spontane, unbe-
stimmte psychische und soziale Systeme zum Gegenstand hat und deren
Selbststeuerungspotenz erschlieBt.” [Grote 2001].

Als Managementmethode lehrt die ,,Managementkybernetik®, dass Chaos
und Unvorhersehbarkeit nicht unbedingt Chaos bedeuten. Auf den Bau an-
gewandt, wird dies als praktische Anwendung einer Entwicklung von Selbst-
organisation im vernetzten Geschehen des Bauwesens gesehen [Zimmer-
mann 2010]. Es wird akzeptiert, dass Bauvorhaben in ihrem gesamten
Lebenszyklus komplex und nicht bis in jedes Detail linear planbar sind. Zur
Erflllung dieser Aufgaben braucht es dann vor allem Beteiligte, fir die das
Ziel das Endresultat Bauwerk und z.B. nicht nur die Denkweise des eigenen
Gewerkes ist — hier sind dann Teamgeist und die Anspriiche an Qualitat
gefragt. [Danbauer 2009].

Kybernetik im Bezug auf Energiekonzepte beschéftigt sich mit der Verknip-
fung von Hausstruktur, funktionaler Anordnung, Konstruktion und Detall,
um energieeffiziente und ressourcenschonende Gebdude zu entwickeln, die
vorhandene solare Energien durch passive MaBnahmen gezielt einsetzen
[Pfeifer 2010a]. Dabei ist eine grundlegende Beschéftigung mit den Uber die
geschichtliche Entwicklung regional entstandenen Gebaudeformen wichtig,
sowie eine Herausarbeitung energetisch relevanter Parameter, rdumlicher
Strukturen und Materialien. Dadurch kann nach [Pfeifer 2010a] ein kyberne-
tisches, also sich selbst steuerndes Gebdude, dessen Elemente dynamisch
auf die Umgebungsbedingungen reagieren, entstehen. Hier tragt die Anord-
nung der Gebdudezonen, die Konfiguration von Grundriss und Rdumen
sowie die Lage des Hauses entscheidend zur Energieeffizienz bei. Dabei ist
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das Zusammenspiel von Einsammeln der vorhandenen Sonnenenergie und
Umwandlung zu direkter Warme, die Verteilung der gewonnenen Energie,
das Speichern der Energie, wenn Sie nicht sofort genutzt wird, sowie der
Schutz vor Energieverlusten und das Entladen Gberschissiger Energie
(Auskuhlung) gemeint. Als vorhandene Energiequellen kommen neben der
solaren auch die Geothermie und Prozessenergie in Frage.

In der Betrachtung des Zusammenspiels von (Bau-)Qualitdt und Nachhaltig-
keit lassen sich die Einflussmoglichkeiten nicht durch eine lineare Prozess-
kette darstellen. Die Wechselbeziehungen und VerknlUpfungen der einzelnen
Aspekte mUissen als kybernetisches Modell gesehen werden, das lber ein
Modell in dieser Arbeit abgebildet wird.

3.1.2 Komplexe Zusammenhénge

In unserer heutigen Zeit sind Zusammenhange und Abhangigkeiten durch die
starke Arbeitsteilung und Spezialisierung sowie ausgefeilte Kommunikations-
techniken sehr komplex geworden. Auftretende Probleme lassen sich des-
halb meist nicht sofort und eindeutig I6sen. Oft entstehen durch die Lésung
eines Problems neue Probleme, die davor nicht abzusehen waren. Dabei tre-
ten die neuen Fragestellungen oft zeitverzégert auf, was die Zuordnung eines
Problems zum eigentlichen Ausléser erschwert. ,Im Zeitalter hochkomplexer,
miteinander vernetzter Strukturen und Vorgange ist es somit unabdingbar,
dass wir Uber diesen simplen linearen Ansatz hinausgehen und in unserem
Denken, Planen und Handeln die vorliegende Komplexitat, das heit die
vernetzten Zusammenhange unserer Welt, nicht nur zur Kenntnis nehmen,
sondern sie zu nutzen lernen, um ,nachhaltig®, also evolutionar sinnvoll
handeln zu kénnen. Das Dilemma der Entscheidungsfindung in Wirtschaft,
Finanzwelt, Politik und Verwaltung liegt nun darin, dass einerseits die Einsicht
in die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtungsweise wéchst, aber
andererseits die isolierte Betrachtung von Einzelbereichen dennoch weiter
fortschreitet.” [Vester 2002, Seite 18].

Komplexe Systeme sind immer dynamische Systeme. Diese haben die Eigen-
schaft, dass wegen der Komplexitdt schon kleine Stérungen einen groBen
Einfluss auf das Gesamtsystem haben kénnen. Es sind deshalb nur be-
schrénkte Vorraussagen maoglich. Diese haben dann qualitativen Charakter.
Die Wichtigkeit der Betrachtung von komplexen Systemen liegt in der Erfor-
schung des richtigen Verhéltnisses von Selbstorganisation und Steuerung.

3.1.3 Komplexitit im Baubereich

Das gesamte Gefilige des Baubereichs ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl
an beteiligten Gruppen, unterschiedlichen Zielsetzungen und der fir jede
Bauaufgabe neuen Zusammensetzung der Beteiligten. Es bestehen einzelne
Wechselwirkungen mit unterschiedlichem Zeithorizont (zwischen kurz-,
mittel-, langfristigen Effekten). Eine der gréBten Schwierigkeiten beim Bauen
ist, dass jeder Bau ein Unikat ist und Uber seinen gesamten Lebenszyklus
verschiedenen Einflissen unterliegt. Jeder einzelne Teilbereich leistet

nur einen kleinen Beitrag fur das Bauwerk in seinem Lebenszyklus. Nicht alle
Einflisse sind im voraus erkennbar oder bekannt.

Die Komplexitét entsteht durch die verschiedenen planungspraktischen
Bedingungen, Erfordernisse und Mdéglichkeiten.

Die gesamte Bauwirtschaft trégt mit ihrem hohen Energie- und Stoffver-
brauch mit zu den hohen Umweltbelastungen bei. Es besteht ein Zusammen-
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spiel von Bauen, Umwelteinwirkungen und dem wirtschaftlichen Standort in
Form von Anzahl der Erwerbstatigen und Bruttoinlandsprodukt.

»Die Vielfaltigkeit der Anforderungen an ein Gebaude, wie die Nutzbarkeit fir
einen bestimmten Zweck, Grundrisslésung, Statik, technische Gebaudeaus-
ristung, Haltbarkeit und Instandsetzbarkeit, Asthetik, gesetzliche Bestim-
mungen, finanzielle Ziele, erzielbare Mieten und Verkaufspreise usw., stellen
bereits bei der Entwicklung, Konzeption und Planung eine Herausforderung
dar. In der Phase der Erstellung der Immobilie muss eine Vielzahl von Betei-
ligten zusammenarbeiten. Dazu mussen Bauherren, Architekten, Ingenieure,
Planer, Berater, Bauunternehmen, Subunternehmer, Behdérden und andere
koordiniert werden, um die Projektziele zu erreichen. Die Vielfalt der Materia-
lien ist eine weitere Ebene der Komplexitat. Das Know-how von Bau, Repa-
ratur und Recycling der Baumaterialien, Komponenten und Systeme muss
sténdig erweitert werden, da neue Produkte und Technologien hinzukom-
men, das bestehende Wissen bleibt dabei fir Gewéhrleistungen, Instandset-
zungen und Reparatur weiterhin relevant.

Eine der Auswirkungen der Komplexitét sind insbesondere hohe Transak-
tionskosten. Je komplexer ein Projekt, desto langer die Zeit bis zur Realisie-
rung. Die Komplexitat ist eine der Hauptursachen fir eine lange Planungs-
und Bauzeit. Die Qualitdt des Bauwerks héngt nicht allein von einem
Material, einer Komponente, einem Bauteil, oder Element ab. Aufgrund der
Komplexitat des Systems Bauwerk wirken sich Qualitdtsmangel vielféltig
negativ aus und bergen somit ein erhdhtes Risiko. Auch die Einflhrung von
Innovationen ist schwierig, da die Wechselwirkungen innerhalb des Gesamt-
systems berlicksichtigt werden missen.” [Trost 2006, Seite 8].

Die Beschreibung von Gebauden und ihr Lebenszyklus werden stark von
den unterschiedlichen Blickwinkeln gepragt. Fur die Nutzer stellt sich das
Gebaude als Teil der gebauten Umwelt dar, der als Wohn- oder Arbeitsum-
feld dient. Das Gebaude kann auch als Produkt beschrieben werden, das
aus Bauteilen besteht. Uber diese Bauteile wird es beschrieben. Anhand
von daraus folgenden Berechnungen zu Energie- und Stofffllissen kann das
Geb&aude in Zahlenwerten beschrieben werden.

Teile des Gebdudebestandes haben auf Grund von historischer Bedeutung
oder ihrer handwerklichen oder dsthetischen Qualitat einen besonderen
kulturellen Wert, tiber den sie beschrieben werden kénnen. Diese Werte sind
im Rahmen einer nachhaltigen Bewirtschaftung, Abriss oder Umbau zu
beachten. Ein Gebaude wird aber auch Uber seine Kosten, also Baukosten,
Betriebskosten und Kosten am Ende des Lebenszyklus erfasst.

Durch die Analyse komplexer Systeme hat nach Moffatt /Kohler [Moffatt
2008] eine konzeptionelle Verknlpfung von natirlichen mit sozialen Syste-
men stattgefunden. Innerhalb von Geb&uden kdnnen ebenfalls Zusammen-
hange zwischen dem physischen Zustand und den sozialen Beziehungen
herausgearbeitet werden, wie in Abbildung 3.1.1 dargestellt ist [Konig 2009].
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3.2.1 Einflihrung

Als methodische Arbeitshilfe flir das vernetzte Denken wurde von Frederic
Vester das Sensitivitdtsmodell entwickelt. Wichtig ist hierbei, dass bei der
systemischen Betrachtung die Betrachtungsebene auB3en ist. Dadurch wird
eine Systemregulation mit Folgenabschédtzung durchgefiihrt. Ziel ist das
Erkennen und Steuern und selbststandige Regeln von vernetzten Ablaufen
bei minimalem Energieaufwand. Die einzelnen Teilbereiche eines Systems
stehen in einer vielféltigen Beziehung zu anderen Systemen und bilden daher
ein Netzwerk von gegenseitigen Abh&ngigkeiten und Wechselwirkungen. Mit
der Sensitivitdtsanalyse nach Vester lassen sich komplexe Zusammenhange,
die ein Verstandnis der Zusammenhange und Rickwirkungen der einzelnen
Teile verlangen, sehr Ubersichtlich darstellen. Dartber hinaus wird durch die
strukturierte Vorgehensweise der Erstellung eines Wirkungsgefiiges im
Sensitivitdtsmodell Prof. Vester® ein System aufgebaut, mit dem sich durch
die gezielte Beeinflussung bestimmter Variablen neue Szenarien aufbauen
lassen und damit Abschatzungen der langfristigen und gegenseitigen Ein-
wirkungen mdéglich werden.

In dieser Arbeit wird das Wirkungsgeflige flr die Wechselwirkung von Aspek-
ten der Nachhaltigkeit und Kriterien der (Bau-)Qualitét aufgebaut. Hierbei
wird herausgearbeitet, wie das Zusammenwirken der verschiedenen Aspekte
von (Bau-)Qualitat und Nachhaltigkeit ist und welchen Einfluss verschiedene
Qualitdtsaspekte auf die Ziele der Nachhaltigkeit haben. Grundlage sind die
in Kapitel 2.2 und 2.3 erarbeiteten Teilbereiche, die als Einflussvariablen in
das Sensitivitdtsmodell eingehen.

3.2.2 Vorgehen der Sensitivitdtsanalyse nach Vester

Flr eine moglichst realitdtsnahe Darstellung eines Sensitivitdtsmodells

mussen drei Bedingungen erflillt sein:

— die einzelnen Komponenten (Einflussvariablen) missen richtig
ausgewahlt werden

— die Beziehungen zwischen ihnen mussen erfasst werden
— sie mussen miteinander vernetzt werden [Vester 2002, Seite181].

Fur die Vorgehensweise in dieser Arbeit bedeutet dies, dass flinf Schritte
erfolgen. Zu erst werden die Einflussvariablen fur das System von Wechsel-
wirkungen von Aspekten der Nachhaltigkeit und Bauqualitéat definiert
(Kapitel 3.3.1).

Danach wird im Sensitivitadtsmodell Prof. Vester® eine Einflussmatrix erstellt
(Kapitel 3.3.2).

In einem Wirkungsgefiige werden die einzelnen Einflussvariablen miteinander
in Beziehung gesetzt (Kapitel 3.4).

In einem weiteren Schritt werden fir Teilbereiche aus dem Wirkungsgeflige
Simulationen erstellt, um ein genaueres Verstandnis des Zusammenhangs
der Einzelbereiche zu bekommen (Kapitel 3.5).
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3.2.3 Problembeschreibung und Abgrenzung des Systems

Der heutige Planungs- und Bauprozess ist gekennzeichnet durch den Um-
gang mit Fehlern und Mangeln. Der Kommunikations- und Informations-
austausch ist oft mangelhaft. Von der Bauherrenseite werden mdglichst
billige Erstellungskosten angestrebt, meist ohne Betrachtung der spateren
Betriebskosten, siehe hierzu Kapitel 2.3 Hier setzt die in Kapitel 3.1
beschriebene Baukybernetik an.

Indem der Kommunikationsaustausch unter Einbezug und Unterstitzung
aller Beteiligten gelenkt wird, kann Einfluss auf die Baukosten, sowie die
Motivation ausgelibt werden, was sich in Teilaspekten der Qualitét des
Produkts Gebaude niederschlagt.

Zusatzliche Anforderungen an das Bauen werden gestellt, indem Nachhaltig-
keitskriterien vermehrt beim Bauen berucksichtigt werden sollen. Hierfir
gibt es z.T. Hilfestellungen in Form von Leitfaden, Berechnungstools fir Teil-
bereiche wie LCA/LCC oder Nachhaltigkeitszertifikaten.

Um Nachhaltigkeitskriterien im Baubereich zu erfiillen, gibt es viele theoreti-
sche Vorgaben. Die Baupraxis weicht aber in erheblichem Umfang davon ab.

Gesteigerte (Bau-)Qualitat in Planung und Ausflihrung und damit weniger
Fehler kdnnen entscheidend dazu beitragen, Nachhaltigkeitsaspekte in die
Realitat umzusetzen. Mit der Sensitivitdtsanalyse nach Vester, sollen die
Schlisselpositionen, die die Ziele der Nachhaltigkeit positiv beeinflussen
kénnen, herausgearbeitet werden.

Wichtig ist nicht nur die Wirkungen zu kennen, sondern auch ihre Wechsel-
wirkung untereinander zu betrachten. Bei der genauen Betrachtung der
Beziehungen im Gesamtsystem tritt die Bedeutung der einzelnen Systemteile
zurlick und das Muster des Systemganzen bestimmt den Lauf der Dinge.
[Oswalt 1994, Seite 15] Dieses Systemganze wird im Folgenden aufgestellt.

Die Untersuchungen finden auf der Ebene ,,Geb&dude” liber den gesamten
Lebenszyklus statt. Die kulturellen und stadtebaulichen Komponenten und
damit Ubergeordnete Zusammenhénge zur Umgebung und die Wahl des
Bauortes werden nicht einbezogen, da diese Zusammenhénge einen an-
deren erweiterten Variablensatz erfordern wirden. Eine Orientierung und
Ausrichtung des Gebaudes auf dem Grundstiick und eine Einbindung in
die Umgebung werden in Variable 18 ,,Ganzheitliche Durchdachtheit” der
Gestaltung berlcksichtigt.

Die Betrachtung auf der Ebene des Gebaudes bedeutet auch eine Abgren-
zung nach unten. Es werden nicht Detailkonstruktionen betrachtet oder
die Wahl des einzelnen Materials.

Betrachtet werden nur HochbaumaBnahmen im Neubau.

Ziel ist es, herauszufinden, ob eine positive Beeinflussung von Nachhaltig-
keits- und (Bau-)Qualitatsaspekten durch das Ineinandergreifen der Wech-
selwirkungen mdglich ist. Die Stellschrauben mit groBer Wirkung sollen
herausgearbeitet werden, durch die Ziele der Nachhaltigkeit und der Bau-
qualitat gréBtmaoglich beeinflussbar sind.
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3.3
Die Wechselwirkungen von Aspekten der Nachhaltigkeit
und Bauqualitat im Sensitivitatsmodell Prof. Vester®

3.3.1 Einflussvariablen

3.3.1.1 Allgemeines

Der Ausgangspunkt flir den Aufbau eines Gefliges von Wechselwirkungen im
Sensitivitatsmodell sind die Einflussvariablen. Diese Variablen sind verander-
liche GroBen, als Knotenpunkte im System, aus deren Wechselwirkung unter-
einander die Kybernetik des Systems ermittelt wird.

Zur Definition der relevanten Einflussvariablen wurden im Kapitel 2 die
Schlisselkomponenten herausgearbeitet, so dass ein Uberschaubarer Satz
der wesentlichen Variablen entstanden ist. Die Einflussvariablen setzen sich
aus den Bereichen Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitdt zusammen. Die Berei-
che Nachhaltigkeit, (Bau-)Qualitdt und Sonstiges wurden auf Einzelaspekte
heruntergebrochen. Die einzelnen Variablen missen hierbei den gleichen
Abstraktions- /AggregationsmaBstab besitzen. Die in dieser Arbeit verwen-
deten Einflussvariablen sind in Abbildung 3.3.1 dargestellt. Jede, der genann-
ten Einflussvariablen, ist ein Uberbegriff fiir eine Komponente im Gesamt-
system. Jede Einflussvariable wird Uber Indikatoren beschrieben, die den
Gesamtcharakter darstellen. Wichtig ist, dass dieser Gesamtcharakter das
Veranderliche der Variablen darstellt. Die Indikatoren weisen eine qualitative
oder quantitative Richtung auf.

Nicht alle Einflussvariablen lassen sich eindeutig einem der Bereiche zuord-
nen. Zur allgemeinen Definition sind in der Ubersichtsabbildung 3.3.1 6kolo-
gische und 6konomische Variablen, sowie Behaglichkeit der Nachhaltigkeit
und Gestaltung und Funktionalitat der (Bau-)Qualitdt zugeordnet. Der allge-
meine Zusammenhang verschiedener Aspekte von (Bau-)Qualitat und
Nachhaltigkeit wurde in Kapitel 2.3.4 beschrieben.

Abbildung 3.3.1:
Aufschliisselung der Einflussvariablen nach Bereichen

Der Variablensatz wird tUber die Kriterienmatrix und deren Zuordnung zu
verschiedenen Teilbereichen im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester® Uberprift.
Die Variablen werden den von Verster fest vorgegebenen Kriterien zugeord-
net. Dadurch wird sichergestellt, dass im Variablensatz keine entscheidenden
Teilbereiche vergessen oder nicht berticksichtigt wurden; siehe hierzu
Abbildung 3.3.2. Darin wird gleichzeitig Uberprift, ob Ungleichgewichte oder
Ubertriebene Schwerpunkte in einzelnen ,Lebensbereichen“ und , Katego-
rien® vorhanden sind. In dem in dieser Arbeit zusammengestellten Variablen-
satz sind alle Teilbereiche ausreichend berlcksichtigt worden.
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Abbildung 3.3.2:
Uberprifung der Kriterienmatrix auf Abdeckung aller Teilbereiche dargestellt
im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

3.3.1.2 Einflussvariablen aus dem Bereich Nachhaltigkeit

Ausgehend von der Untergliederung des Begriffs Nachhaltiges Bauen in
Teilbereiche (Kapitel 2.2) und in einer weiteren Ebene in Schutzziele, werden
flr die einzelnen Aspekte Einflussvariablen definiert. Die herausgearbeiteten
Variablen haben einen Einfluss auf die jeweiligen Schutzziele in den Teilberei-
chen der Nachhaltigkeit. Dargestellt werden die einzelnen der Nachhaltigkeit
zugeordneten Einflussvariablen in den blauen Késten in Abbildung 3.3.3.

Uberpriift wurde die Auswahl und Definition der Variablen an den ausfihrli-
chen Kriteriensteckbriefen, die zur DGNB und BNB-Zertifizierung eingesetzt
werden. Diese enthalten eine sehr umfangreiche Kriterienliste von fir das
Bauen zu beachtenden Nachhaltigkeitsaspekten. Die Zuordnung ist im
Anhang, Kapitel 11.1, dargestellt. Die Gewichtungen und Gruppierungen im
DGNB-System werden jedoch fir die Betrachtung im System der Wechsel-
wirkungen von Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat nicht Gbernommen. Die
Gewichtung in den einzelnen Kriteriensteckbriefen, sowie die Gewichtung im
Gesamtsystem der DGNB /BNB sind nicht Gegenstand der Arbeit.

Einige der Variablen beziehen sich nicht eindeutig nur auf Belange der
Nachhaltigkeit, sondern schlieBen Qualitatsniveaus mit ein. Hier erfolgt eine
Zuordnung zu Bereichen der Nachhaltigkeit oder der Qualitat. Die Wechsel-
wirkungen finden zwischen allen Einflussvariablen statt.

Die Variablen 18 ,Ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung, 19 ,,Ganz-
heitliche Durchdachtheit” der Funktionalitat, 13 Effizienz der Uberwachung
der Ausfihrung, 12 Entscheidungswille des Bauherrn und 11 Funktionieren
der integralen Planung, die auch einen Beitrag zum nachhaltigen Bauen
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leisten, werden in den folgenden Kapiteln der Einflussvariablen aus dem
Bereich Prozess- und Produktqualitdt behandelt. Diese werden deshalb in
Klammern dargestellt.

Abbildung 3.3.3:
Aspekte des Nachhaltigen Bauens und deren Eingang in das System
der Einflussvariablen

Durch den Themenkomplex der Nachhaltigkeit ergeben sich im Baubereich
einige Handlungsschwerpunkte, die sich auch in den zugeordneten Einfluss-
variablen wiederfinden.

— ,Schonender Einsatz von Materialressourcen, Einbau nachhaltiger und
langlebiger Konstruktionen, Vermeidung von Verbundstoffen und Einsatz
gut recyclebarer Materialien

— Verstérkter Einsatz von regenerativen Energiequellen (Geothermie/
Biomasse, Solarthermie /Photovoltaik, Wind- und Wasserkraft)

— Reduzierung des Energiebedarfes in der Nutzungsphase durch ein
standortgerechtes Energiekonzept, optimale Warmeverteilung, bedarfs-
gerechte Raumklimatisierung und einen niedrigen Primérenergieeinsatz.

— Foérderung von Gesundheit und Behaglichkeit durch Verwendung
gesunder Materialien, guter Luftqualitat, hoher thermischer Behaglich-
keit, visuellem und akustischem Komfort und Vermeidung schadlicher
Emissionen
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— Reduzierung des Trinkwasserverbrauches durch Regenwasser-/
Abwassermanagement, Entsiegelung von Flachen, Dachbegriinungen
und gezielter Versickerung

— Reduzierung des Energiebedarfes durch Einsatz hochgeddmmter
Fassadensysteme (Hullflachendammung), optimaler Warmeverteilung,
bedarfsgerechter Raumklimatisierung, effizienter Beleuchtungstechnik
und eines niedrigen Primarenergieeinsatzes.”

[Schwaner 2009, Seite 211]

— Optimierung der Nutzungsphase eines Gebaudes durch optimierte
Erhaltungszyklen, angepasste Betriebstemperaturen und Nutzung
intelligenter Kontrollsysteme

Die Energieeffizienz eines Geb&udes ist ein sehr wichtiger Teil nachhaltigen
Bauens und neben der Wahl der Baustoffe die entscheidende GroBe fur die
Kohlenstoffbilanz eines Gebaudes. In einem energetischen Konzept flr das
zu errichtende Gebaude missen daher alle Fragen des Standortes (Klima,
Ausrichtung, Belichtung, etc.), der Haustechnik und der AuBenhlle schon
frihzeitig integral untersucht werden.

Ziel ist die Minimierung des (End-)Energie-Verbrauchs in der Nutzung und
die Vermeidung von sommerlicher Uberhitzung. Die zu veranschlagende
Primarenergie Uber den gesamten Lebenszyklus soll méglichst gering sein.
Die dazu bendtigte Primédrenergie soll (soweit mdglich) in der unmittelbaren
Umgebung produziert und /oder aus erneuerbaren Energiequellen stammen.
Zu einem energetischen Konzept gehoren die friihzeitige Planung der Aus-
richtung des Gebaudes, natlrliche Belichtung und optimierte Kunstlichtver-
sorgung, Beschattung im Sommer und die effiziente Warme- /Kalteerzeu-

gung.

Diese Konzeptionen mussen frihzeitig im Entwurf und in der Planung der
Ausfuhrung integriert werden (Einflussvariable 77 Funktionieren der integra-
len Planung). Die Integration des Energiekonzeptes in die Architektursprache
wirkt sich auch auf die Variable 18 ,ganzheitliche Durchdachtheit” der
Gestaltung aus.

Die Einfllisse der energetischen Betrachtung werden neben den oben ge-
nannten Variablen in die Einflussvariablen 7 Héhe der Umweltwirkungen von
der 6kologischen Seite, 4 Héhe der Betriebskosten als Hohe des Energiever-
brauchs und damit der daflir anfallenden Kosten (6konomische Seite) und

9 Behaglichkeit als Nutzerabhangige Variable aufgeteilt. Damit wird das
Thema der Energie von verschiedenen Seiten betrachtet und ist in verschie-
denen Einflussvariablen enthalten.

3.3.1.3 Einflussvariablen aus dem Bereich Prozessqualitat

Ausgehend von der Untergliederung in Prozess- und Produktqualitat und
der Zuordnung und Zusammenfassung einzelner Aspekte, werden einzelne
Einflussvariablen definiert, siehe hierzu auch Kapitel 2.3.2.2.

In den blauen Kéasten in Abbildung 3.3.4 und 3.3.5 sind die zugeordneten
Einflussvariablen dargestellt.
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Neben der Qualitat des fertigen Bauwerks ist die Qualitat der Dienstleistung
und der Projektabwicklung fur den Projekterfolg und die Kundenzufriedenheit
wichtig. Diese wird mit Prozessqualitat bezeichnet und in diesem Abschnitt
naher betrachtet. Die Wichtigkeit der Abwicklung eines Projektes wird damit
betont.

In der Projektabwicklung tUberwiegen die abstrakten und nicht leicht mess-
baren Qualitétsziele, da einzelne Personen die Dienstleistung bestimmen

und nicht die technischen, materiellen Eigenschaften des Produktes. In der
Baupraxis ergibt sich durch gute (wahrgenommene) Qualitat der Dienst-
leistung in der Vergangenheit ein positives Bild des Unternehmens, das auf
weitere gute Arbeit schlieBen lasst. Qualitativ hochwertig angebotene Leis-
tung tragt dazu bei, neue Kunden zu gewinnen (offensive Effekte), Bindungen
zu bestehenden Kunden zu festigen (defensive Effekte) und positiven Einfluss
auf Kaufentscheidungen zu nehmen [Zeithaml 2000].

Oft flihren nicht ausreichende Projektplanung und Kommunikationsfehler
innerhalb der am Bau Beteiligten zu Nacharbeitungs- und Fehlerkosten.

Auch ist eine genaue und Uberprifbare Zielsetzung fur das Bauvorhaben
von groBer Bedeutung. Fir die Produktqualitat in Kapitel 3.3.1.4 sind klare
Zuweisungen und Verantwortungen, sowie eindeutige Schnittstellen notig
[Weeber 2003].

Die Optimierung der Kosten ist nicht an bestimmte Phasen eines Projektes
gebunden. Durch die Festlegung von unterschiedlichen Kostengrenzen

mit gleichem Qualitatsniveau oder der Einhaltung einer Kostengrenze bei
gleichzeitiger Reduktion des Qualitatsniveaus haben die Kosten einen
direkten Zusammenhang mit den Qualitatsniveaus. Wichtig ist dabei die
klare Kommunikation Gber die Auswirkungen von Kostengrenzen auf die
Qualitatsniveaus des Gebaudes mit dem Bauherrn, damit im fertig gestellten
Gebaude die vereinbarten Eigenschaften nicht zu stark von der Realitét
abweichen. Eine kontinuierlicher Abgleich von Kostengrenzen und Qualitats-
niveaus ist noétig.

In diesem Zusammenhang ist das magische Dreieck zwischen Kosten, Qua-
litdt und Zeit / Termine zu nennen. Die drei Komponenten stehen in einem
unaufléslichen Zusammenhang; es lassen sich immer nur zwei Parameter in
bestimmten Grenzen unabhangig voneinander bestimmen. Die dritte Kom-
ponente wird dann zur Abh&ngigen. Im Bauwesen herrscht standiger Kosten-
druck und auch die Termintreue /Bauzeit spielt eine entscheidende Rolle.
Dadurch tritt der Qualitéatswettbewerb in den Hintergrund. Ein mangelhaftes
Bauwerk und Zeitverzégerungen aufgrund fehlender Qualitat im Management
fihren andererseits zu Auseinandersetzungen zwischen Bauherr und Bau-
unternehmen.

Um meist im nachhinein unterschiedlichen Ansichten Uber Qualitat, Mangel
etc. aus dem Weg zu gehen, ist eine moéglichst frihzeitige Festlegung der
vom Bauherrn gewilinschten, aus fachlicher Sicht notwendigen und wirt-
schaftlich realisierbaren Eigenschaften eines Bauwerkes notwendig. Dies
erfordert frihzeitige und sachliche Auseinandersetzung der verschiedenen
Seiten. Schriftliche Fixierung in Form von Zielvereinbarungen hilft schon
relativ friih, Missverstandnisse auszurdumen. Entsteht ein Mangel aus
unerflllter Erwartung, ist zu klaren, ob es sich hierbei um eine berechtigte
und begriindete Erwartung oder um eine Uberforderung handelt.
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Prozessqualitat darf sich nicht auf eine effektive Abwicklung des Bauprozes-
ses beschranken. ,Im harten Kampf um Wettbewerbsvorteile in der Bauwirt-
schaft reicht es nicht aus nur eine geforderte Qualitat zu bieten. Umfassende
Qualitatssteigerungen des Systems Bauwerk und in der Planung und Erstel-
lung sind Chancen fir den Aufbau einer starken Marktposition. Durch das
aktive Anbieten von qualitativ GUberragenden Lésungen am Markt kann

ein Vorsprung gegenuber den Wettbewerbern erreicht werden, insbesondere
wenn in der Folge die gesteigerte Qualitat von den Bauherrn nachgefragt
wird. Wettbewerbsvorteile entstehen dadurch, dass Qualitat nicht als
Problem bearbeitet wird, sondern wenn das Unternehmen von sich aus die
Anforderungen an die Qualitat bestandig erhéht. Insbesondere durch die
Einbeziehung von langfristigen Partnern sind so auch groBe Steigerungen

in der Qualitat moglich, welche die Konkurrenten in Bedréngnis bringen
kénnen.” [Trost 2006, Seite 102]. Siehe hierzu auch Abbildung 2.3.3: Kano-
Modell [Kochenddrfer 2007] in Kapitel 2.3.2.1.

Abbildung 3.3.4:
Aspekte der Prozessqualitdt und deren Eingang in das System der Einflussvariablen

Um hohe Qualitat des Bauwerkes zu erhalten, missen alle Planer und Aus-
fihrenden ein Qualitdtsbewusstsein besitzen, bzw. missen sie dies immer
wieder dargestellt bekommen, um sich der Wichtigkeit ihrer Tatigkeit be-
wusst zu sein. Der Schnittstellenkoordination kommt besondere Bedeutung
zu, damit die Prozesse der an der Planung /Bau Beteiligten aufeinander
abgestimmt sind. Uber ein Projekthandbuch in dem Nutzung des Geb&udes
(mit Funktionen, Gestaltung, Standards, Dauerhaftigkeit), Termine und Kosten
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(Lebenszykluskosten) festgelegt sind, kann eine klare Definition der Ziele
des Bauherrn erfolgen und dartber die Bauqualitdt umfassend beschrieben
werden.

In Teilen des Baubereichs besteht bereits Nachfrage nach Qualitat im Bauen:
Lange Gewahrleistungsfristen und kostenlose Wartung fir einen méglichst
langen Zeitraum werden in den Vertragen haufig gefordert und auch durch-
gesetzt.

3.3.1.4 Einflussvariablen aus dem Bereich Produktqualitat

Die Produktqualitat kennzeichnet die Aspekte des fertig gestellten Bauwerks.
Die verschiedenen Qualitdtsaspekte der Produktqualitét sollen hier kurz
beschrieben werden. Es wird auf [Weeber 2003] verwiesen.

Die technische Qualitat ist im Baubereich besonders im Fokus, da hier
Planungs- und Ausfihrungsfehler unmittelbar Bauméangel und Schaden
verursachen kénnen. Die fachliche und rechtliche Diskussion dreht sich
dabei meist um die technischen Aspekte.

Hierzu gehort die Qualitat der Konstruktion, der Materialien und der Verar-
beitung — entscheidend sind letztendlich die allgemeinen Regeln der Technik.
Die Bemihungen um diesen Aspekt finden schwerpunktmaBig in der Aus-
fihrungsplanung, Leistungsbeschreibung und Bauleitung statt. Schaden
werden als wertmindernd, den Gebrauch, die Haltbarkeit, das Erscheinungs-
bild beeintréachtigende und daher zu behebende Méangel gesehen. Die Gren-
ze zwischen Schaden und Mangel ist immer wieder in der Diskussion, ein
Schaden wird jedoch stets als Folge eines Mangels gesehen. Mangel kann
aber auch durch Uberforderung oder Demotivation entstehen. Technische
Qualitat lasst sich Uber diese Definition eingrenzen; siehe hierzu Kapitel
2.3.2.1.

Méngelfreiheit ist aber fur Qualitaten, die sich auf funktionale, konzeptionelle
Aspekte (Nutzerqualitat, Gestaltung) beziehen, nicht ausreichend, gerade
weil diese Qualitdten mehr mit individuellen WertmaBstében zu tun haben.
Prinzipiell wird jeder, der seinen Beruf mit etwas Ehrgeiz betreibt, Qualitat
sichern wollen und nicht nur Mangel vermeiden.

Hierzu zahlt der gesamte Bauentwurf hinsichtlich der rAumlichen Organisa-
tion und ZweckmaBigkeit, sowie des konstruktiven Systems. Es gehdren
aber auch die Materialeigenschaften dazu, die z.B. den Gebrauch und die
Pflege erleichtern. Funktionale Qualitédt kann unabhangig davon erreicht
werden, mit welchen technischen Mitteln und Qualitatsniveaus sie realisiert
wird.

Die Ziele der gestalterischen (und stadtebaulichen) Qualitat kdnnen von der
stéadtebaulichen Seite bis ins Detail des Bauwerkes gehen. Gestalterische
Ziele reichen in die funktionalen Aspekte hinein und tragen im Rahmen des
»Marketings” zum Nutzen bei. Diese Qualitat kann nur entstehen, wenn

sich Bauherr und Architekt, der diese hauptsachlich umsetzt, nicht im Wege
stehen.

Hierunter sind Qualitatsaspekte zu verstehen, die in Zusammenhang mit
Baumaterialien, Energiekonzepten und AuBenraumgestaltung stehen. Diese
Qualitdten wurden im Kapitel 2.2 Nachhaltigkeit schon ausfuhrlich behandelt.

Hierunter wird der ,Wert“ eines Objektes als Gesamtheit aller ertragsrele-
vanten Qualitaten und Kosten verstanden [Weeber 2003]. Als Kostengruppen

58



3.

Untersuchung der
Wechselwirkungen im
Sensitivitdtsmodell

3.3
Die Wechselwirkungen von Aspekten der Nachhaltigkeit
und Bauqualitat im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

werden die Kosten von Herstellung, Betrieb und Entsorgung, also der ge-
samte Lebenszyklus betrachtet.

Fir die Sensitivitdtsanalyse werden den Teilaspekten der Produktqualitat in
Abbildung 3.3.5 die in dem blauen Kasten dargestellten Einflussvariablen
zugeordnet. Diese werden im Kapitel 3.3.1.6 beschrieben. Der Produktquali-
tat kénnen auch Einflussvariablen aus dem Bereich der Nachhaltigkeit
zugeordnet werden. Diese stehen dann in Klammern.

Abbildung 3.3.5:
Aspekte der Produktqualitdt und deren Eingang in das System der Einflussvariablen

3.3.1.5 Sonstige Einflussvariablen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen beeinflussen das Bauen entscheidend.
Deshalb darf dieser Punkt, der nicht direkt der Prozess- und Produktqualitat
zuzuordnen ist, fir die spatere Sensitivitdtsanalyse nicht fehlen. Die Einfluss-
variable rechtliche Anpassung, die von auB3en auf das Baugeschehen ein-
wirkt, wird in diesem Kapitel behandelt.

Rechtliche Vorgaben flir das Bauen sind fur diese Arbeit zu unterscheiden
in Vorgaben, die die Vergabe von &ffentlichen Auftragen betreffen und
Vorgaben, die alle Bauvorhaben betreffen und sich mit Klimaschutzzielen
und Nachhaltigkeit beschéftigen. Fiir diese Arbeit sind rechtliche Anderun-
gen relevant, die sich auf alle Bauvorhaben auswirken.

Auf die rechtlichen Rahmenbedingungen in Europa und in Deutschland im
Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit, die als bisherige Vorgaben

und Ziele dienen, wurde in Kapitel 2.2.2.2 Rechtliche Grundlagen eingegan-
gen. Zuklnftige Zielsetzungen und Weiterentwicklungen kénnen rechtliche
Anpassungen und z.B. Verscharfungen nach sich ziehen. Hierflr steht
diese Variable.
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3.3.1.6 Gesamtsystem der Einflussvariablen
Die Inhalte der einzelnen Einflussvariablen werden im folgenden beschrieben.

Einwirkungen auf die Umwelt (iiber eine Okobilanz)

—  Global Warming Potencial — mit globaler Wirkung
— Versauerungspotenzial — mit regionaler Wirkung
—  Ozonschichtzerstérungspotenzial

—  Ozonbildungspotenzial

- Uberdiingungspotenzial

Zusammengefasst werden die verschiedenen Einwirkungen auf die Umwelt,
die Uiber eine Okobilanz erfasst werden, wie Primarenergie erneuerbar /
nichterneuerbar, Treibhauspotenzial (GWP), Versauerungspotenzial (AP),
Ozonschichtzerstérungspotenzial (ODP), Ozonbildungspotenzial (POCP),
Uberdiingungspotenzial (EP).

Ziel ist es die Einwirkungen auf die Umwelt moglichst gering zu halten.

Je geringer der Ausstof3 dieser Gase Uber den gesamten Lebenszyklus einer
Immobilie ist, desto weniger Einwirkungen auf die Umwelt entstehen.

Die zur Zeit noch hohen Einwirkungen auf die Umwelt sollen in allen oben
genannten Kategorien verringert werden. Durch die sich laufend verschérfen-
den Anforderungen an den Energieverbrauch in der Nutzungsphase von
Gebduden werden die Einwirkungen auf die Umwelt verringert. Dies muss
aber noch durch zusétzliche Einsparungen von Energie in der Herstellung der
Ausgangsprodukte und durch die Auswahl der Materialien verstarkt werden.

aus der Umwelt entnommene Stoffe

—  Flacheninanspruchnahme und Ressourcenverbrauch an Boden

—  Frischwasserverbrauch, Abwasseraufkommen

— Menge der verwendeten Recyclingbaustoffe /wieder verwendbaren
Baustoffe und damit geringer stofflicher Verbrauch an Neumaterial

— Menge der zu entsorgenden Stoffe (Bauschuttdeponie,
~geféhrlicher® Abfall, Verbrennung)

— Primarenergie erneuerbar /nichterneuerbar Uber den gesamten
Lebenszyklus

Neben den Umwelteinwirkungen ist der stoffliche Verbrauch von Rohstoffen,
Boden (Flachen) und Wasser in Deutschland auf einem sehr hohen Niveau.
Bereiche wie Flacheninanspruchnahme und Ressourcenverbrauch an Boden,
Frischwasserverbrauch /Abwasseraufkommen, Menge der verwendeten
Recyclingbaustoffe, Menge der zu entsorgenden Stoffe, Energieverbrauch
Uber den gesamten Lebenszyklus gehdren zu der Variablen aus der Umwelt
entnommene Stoffe.

Ziel ist eine Reduktion des Verbrauches an stofflichen Ressourcen. Der
Verbrauch an Frischwasser soll durch die Einbeziehung von Konzepten zu
Regenwasser- und Abwassernutzung verringert werden. Der Verbrauch an
neuen Baumaterialien kann durch die Verwendung von wieder verwendbaren
Baustoffen und Recyclingbaustoffen reduziert werden. Dadurch kann auch
die Menge der zu entsorgenden Stoffe und Materialien reduziert werden. Die
Reduktion des Verbrauchs an Flache féllt genauso unter diesen Punkt. Je
weniger Naturflache versiegelt wird, desto mehr Flache kann dem naturlichen
Kreislauf erhalten bleiben.
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Unter diesen Punkt fallt auch die Nutzung erneuerbarer Energien und nach-
wachsender Rohstoffe. Im Gegensatz zu den vorgenannten Punkten muss
hier der zu verwendende Anteil erhdht werden, wobei der Gesamtenergieauf-
wand verringert und der Gesamtmaterialverbrauch optimiert werden muss.

Ausgangssituation ist z.B. das Abfallaufkommen durch Bau- und Abbruch-
abfélle, welches im Jahr 2007 202 Millionen Tonnen betrug. Der Anteil

des Baubereichs am gesamten Abfallaufkommen von 387 Millionen Tonnen
betrug mit 52,2 % somit mehr als die Halfte des gesamten Aufkommens
[Destatis 2009c].

Abbildung 3.3.6:
Zusammensetzung des Abfallaufkommens 2007 in Deutschland

Weitere Beispiele sind der Flachenverbrauch pro Einwohner, Energiever-
brauch, Ressourcenproduktivitat etc. wie sie als Indikatoren im Nachhaltig-
keitsbericht der Bundesregierung erscheinen [Destatis 2010]. Die augen-
blicklich hohen Werte sollen durch die verschiedenen Einsparmdéglichkeiten
reduziert werden, um die in den Indikatoren festgelegten Zielwerte zu errei-
chen.

— vorgegebene Hbhe der Kosten
—  Optimierung der Kosten

— Einhaltung des Kostenrahmens
— Finanzierungskonzept

Die Lebenszykluskosten werden fur diese Arbeit in die Variablen Erstellungs-
kosten, Betriebskosten und Entsorgungskosten aufgeteilt. Denn im Baube-
reich wird die Betrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus nur vereinzelt
angewendet. Die damit zusammenhangenden Verdnderungsmaoglichkeiten
sollen gezielt untersucht werden. Ziel dieser Variablen ist die Erstellungs-
kosten, Betriebskosten und Entsorgungskosten Gber den gesamten Lebens-
zyklus zu optimieren. Dabei muss immer wieder abgewogen werden, ob eine
héhere Erstinvestition durch verringerte Folgekosten gerechtfertigt werden
kann. Hier kann es keine pauschalen Entscheidungen geben, sondern

fir jede Bauaufgabe muss eine eigene Abwégung und Berechnung erfolgen.
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Zu den Variablen Erstellungskosten, Betriebs-, und Entsorgungskosten
siehe auch Kapitel 2.2.2.3.

Heute bestehen die Erstellungskosten eines Gebaudes zu 80-90 % aus
Kosten der Kostengruppe 300: Bauwerk — Baukonstruktion und 400: Bauwerk
—Technische Anlagen (nach Aufteilung DIN 276). Die H6he der Erstellungs-
kosten richtet sich nach dem gewunschten Qualitdtsstandard und Ausbau-
niveau.

Bisher konzentriert sich die Planung und der Bau von Geb&auden haupt-
séchlich auf die Optimierung der Herstellungskosten von Geb&uden. Fur eine
Entscheidungsfindung wird fast ausschlieBlich die Héhe der Erstellungskos-
ten herangezogen; Folgekosten spielen selten eine Rolle. Auch wird der
Umstand, dass (frihzeitige) Planungsentscheidungen weitreichende Auswir-
kungen auf die spéateren Betriebskosten und die gesamten Lebenszykluskos-
ten haben, dabei nicht beachtet; vgl. hierzu auch [DGNB-NV09 2009, Kriteri-
ensteckbrief 16: Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus].

Ziel muss die Kostenoptimierung auf Grund von Lebenszykluskosten-
berechnungen sein.

Wirtschaftlichkeit Uber die Betriebsphase

— Kosten im laufenden Betrieb (Ver-/Entsorgung, Heizen /Kuhlen,
Abfall, Reinigung, AuBenanlagen)

— Reparatur im laufenden Betrieb (Wartung, Instandhaltung)

— Berlcksichtigung der Facility Management-Gedanken

—  Erstellung aussagekraftige Objektdokumentation /Nutzerhandbuch
(Wartung-, Pflege-, Betriebsanleitungen)

Schon in der Planungsphase sollte eine Wirtschaftlichkeit Gber die Betriebs-
phase angestrebt werden. Bei der Zielsetzung im Bezug auf Betriebskosten
ist zu unterscheiden zwischen Zielen firr die investierende Seite / Bauherr
und Zielen flr die Nutzer.

Der Bauherr méchte eine wertbestandige Immobilie, bei der die Kosten des
Werterhaltes minimiert sind, und die Anforderungsprofile der Nutzer erfillt
werden — wie Energieeinsparung und immer 6fter Beriicksichtigung von 6ko-
logischen Kriterien, kostenoptimierte Bewirtschaftung, Wertsteigerung und
kostenoptimierter Betrieb, wobei bei richtiger Werterhaltung ein Komfort

far die Nutzer geschaffen /erhalten wird.

Der Nutzer méchte, bei Kostensicherheit im Betrieb, eine sichergestellte
Funktionalitat mit hoher Verfligbarkeit des Gebaudes und der Anlage. Die
durch die Gestaltung beeinflussten Arbeitsplatz- und Wohnqualitaten sollen
zu hoher Nutzerzufriedenheit fihren.

Anzustreben ist eine ganzheitliche Kostenbetrachtung mit der die Investitions-
kosten im Hinblick auf Betriebs- und Folgekosten, die Erweiterbarkeit und
die Nutzeranforderungen Uberprtift werden. Bei den technischen Gewerken
sind die Erstellungskosten, die Lebensdauer der Anlage und der Instandhal-
tungsaufwand zu betrachten, mit dem Ziel die Kosten tber den gesamten
Lebenszyklus zu optimieren, was fur die Betriebskosten bedeutet, diese bei
konstantem Qualitatsniveau moglichst gering zu halten. In der Ausfihrungs-
planung sollte die spater im Betrieb stattfindende Unterhaltsreinigung durch-
gespielt werden, da sie bei den Betriebskosten einen groBen Kostenfaktor
darstellt. Eine umféangliche und prazise Dokumentation der Planung und der
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Ausfuhrung (inklusive Bedienungsanleitungen) ist erforderlich, um bei spéate-
ren Umbauten und Sanierungen darauf zurtickgreifen zu kénnen.

Nach einer Anfang 2008 verdffentlichten Studie von Jones Lang LaSalle
[JLL 2008] ist die Bereitschaft der Mieter von Blroimmobilen héhere Mieten
fir nachhaltig ausgerichtete Immobilen zu bezahlen an die Einsparung von
Betriebskosten gekoppelt, so dass insgesamt keine héheren Kosten ent-
stehen. Die (nicht quantitativ messbare) Moglichkeit, dass Aspekte wie
Gesundheit und Behaglichkeit flr die Blronutzer einen Zusatznutzen stiften,
wird positiv bewertet.

In der Umsetzung in die alltédgliche Praxis erweist sich die Lebenszyklus-
betrachtung noch als schwer handhabbar. Das Wissen Uber die Kosten in
der Erstellung muss mit dem Wissen Uber die Betriebs- und Instandhaltungs-
kosten verknipft werden. Dies erfolgt z.Z. nur von Spezialisten fir Lebens-
zyklusbetrachtungen oder Fachleuten aus dem FM-Bereich. Auch muss die
Betrachtungsweise noch in die Ausschreibungen integriert und eine Wertung
darauf ausgerichtet werden. Den glinstigsten Anbieter flr Lebenszyklus-
kosten auszuwahlen ist noch nicht erprobt.

Aus verschiedenen Studien — siehe hierzu [Miller 2008], [Fuerst 2009] und
[Eichholtz 2009] — geht hervor, dass Projekte in den USA, die mit einem
Oko-Label wie Leed oder energyStar ausgestattet sind, um 3-7 % héhere
Mietpreis einbringen und auch teurer wieder verkauft werden kdnnen.

Diese Studien sind fir den deutschen Markt nicht eindeutig zu Gbernehmen,
da sich durch den hohen Standard und die Vorschriften der Bauten in
Deutschland, die Gebaude in ihren Qualitatsniveaus nicht so stark vonein-
ander unterscheiden. Grundsétzlich wird aber davon ausgegangen, dass
diese Ergebnisse auch hierzulande im Ansatz zutreffen.

— Kosten fur Bauteile, Baustoffe und Trennung
(Ruckbau, Altlastenentsorgung)
—  Wiederverwendung von Teilen (z.B. wegen hoher Entsorgungskosten)

Das Leitbild der nachhaltigen Abfall- und Ressourcenwirtschaft umfasst die
vollstdndige und méglichst hochwertige Verwertung von Siedlungsabfallen.
Mittelfristig ist die SchlieBung von oberirdischen Deponien geplant. Im Eck-
punktepapier des Bundesumweltministeriums (1999) wurde dies bereits als
»Ziel 2020“ formuliert. GroBer Bestandteil dieser Strategie ist die thermische
Abfallbehandlung in fortschrittlichen Mullverbrennungsanlagen [Vogt 2008].
Auch ein Teil der Bauabfalle kann in MUllverbrennungsanlagen verwertet
werden. Teile wie z.B. Metalle werden wieder verwendet. Andere Materialien
sind zum heutigen Zeitpunkt jedoch nicht wieder verwendbar oder verwert-
bar. Diese mUssen auf Deponien endgelagert werden. Vor allem wenn sie
als nicht unbelastet gelten, wird dies teuer und aufwendig.

Aussagen Uber Entsorgungskosten kdnnen nur auf der Basis heutiger Ent-
sorgungswege angegeben werden. Die Entsorgungskosten sind starken
Preisschwankungen unterworfen, gerade belastete Abfélle weisen durch die
begrenzten Méglichkeiten der Lagerung tendenziell steigende Kosten auf.

Fir LCC und LCA-Berechnungen wurden flir verschiedene Materialien
unterschiedliche Entsorgungsszenarien in Deutschland festgelegt.
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Als materialspezifische Szenarien werden umgesetzt [nach Kénig 2009]:

- Recycling ohne Anderung der Stoffeigenschaften wird vor allem
far Stahl angenommen,

— Deponierung von unbelastetem Bauschutt,

— Thermische Verwertung von brennbaren Materialien wie
Kunststoffe, Holz,

— Bauschuttaufbereitung von z.B. Beton und Verwendung des
Recyclingmaterials.

Verschiedene Datensatze zu den einzelnen Szenarien sind in der Okobaudat
hinterlegt.

Die einzelnen Entsorgungsszenarien und die Einordnung der Materialien
hierzu sind nicht unumstritten. Verschiedene Forschungen sind angestoBen,
die Entsorgungsszenarien einzelner Materialien zu Gberdenken. Durch die
relativ hohe durchschnittliche Lebensdauer von Bauwerken werden viele der
heute verbauten Baustoffe erst in 50 bis 100 Jahren entsorgt werden mis-
sen. Somit stellt der Baubereich ein groBes Zwischenlager fir Baustoffe dar.
Dieses kann als wichtige Ressource flr zuklinftige Baustoffe dienen, vgl.
hierzu [DGNB-NVO09, Kriterium 42].

Zu entsorgendes Material entsteht allerdings nicht nur bei Abbruch eines Ge-
bdudes, sondern eine gewisse Menge an Material entsteht auch bei Instand-
haltungsmaBnahmen. Die daflir anfallenden Entsorgungskosten werden dann
den Betriebskosten zugeordnet (Einflussvariable 4 Betriebskosten).

von Konstruktionen und Bauteilen
— Konstruktionen mit Baustoffen gleicher Lebensdauer,
Details auf Langlebigkeit ausrichten
— Trennbarkeit von Konstruktionen
(Primar-, Sekundéar-, Tertiar-Konstruktion)
— Einfacher Austausch, Ergdnzungsmaoglichkeiten
- Uberlegungen zu Verbindungsméglichkeiten / [6sbare Verbindungen
— (Konstruktiver) Schutz vor Witterungseinflliissen

Die mittlere Lebensdauer von Bauteilen wurden im Leitfaden nachhaltiges
Bauen des BMVBS aus dem Jahre 2001 festgelegt, wie sie fiir eine Oko-
bilanzierung in Deutschland anzunehmen sind. Die Daten werden zurzeit in
detaillierter Form erhoben und stehen als Zwischenergebnis auf dem Inter-
netportal: Nachhaltiges Bauen des BMVBS zur Verfiigung. Allerdings sind
nicht alle Materialien erfasst und die Ergebnisse noch nicht offiziell freigege-
ben [BMVBS 2010]. Die gesamte Konstruktion ist im Rahmen einer LCC-
(und LCA) Analyse dahingehend zu optimieren, dass die Lebensdauern der
einzelnen Materialien in einer Konstruktion aufeinander abgestimmt sind.
Neben der Dauerhaftigkeit der Konstruktion gehéren zu diesem Themen-
bereich auch die spatere Wiederverwendung und Verwertung.

Fur eine spéatere Verwertung und Wiederverwendung ist bereits im Planungs-
prozess darauf zu achten, dass

~der energetische und zeitliche Aufwand fur zerstérungsfreie
Demontage, Trennbarkeit verschiedener Materialien und Aufbereitung
gering bleibt,

64



3.

Untersuchung der
Wechselwirkungen im
Sensitivitdtsmodell

7 Optimierung der
Instandhaltung

3.3
Die Wechselwirkungen von Aspekten der Nachhaltigkeit
und Bauqualitat im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

— keine die Verwertung einschrankende Kontaminationen chemischer
oder physikalischer Natur vorhanden sind,

— moglichst groBteilige Elemente ohne Beschadigungen verfligbar sind,

— Verbundmaterialien méglichst sparsam eingesetzt werden,
da sie nicht trennbar sind,

— eine Verwertung auf hohem technischen Niveau mit optimierter Wert-
schopfung entsprechend den regionalen Gegebenheiten erfolgen kann
und

— das thermisch nutzbare Potenzial erhalten bleibt und schlieBlich genutzt
wird.“ [Merl 2006] Fur Holzprodukte bedeutet dies eine mdgliche
Kaskadennutzung. Bei Stahl sollte die Konstruktion wieder zerlegbar
sein, um den daraus resultierenden Stahlanteil wieder dem Rohmaterial
zuflihren zu kénnen.

Ziel ist der Einsatz von dauerhaft, wartungsarmen Bauteilen mit langer
Lebensdauer und ein geringer und optimaler Unterhaltungsaufwand.

Instandhaltungsmanagement
— Laufender Wartungsdienst, jéhrliche Uberpr[]fungen, Instandsetzung,
Ersatz von Teilen /TGA nach Beendigung der Lebensdauer des Bauteils
— Optimierung Instandhaltungskosten und Instandhaltungszyklen
—  Weiterfihrung / Pflege aussagekraftige Objektdokumentation
(immer auf dem aktuellen Stand)
— Systematische Inbetriebnahme und Einregulierung

Durch den Klimawandel kommt es zu einer Haufung von Extremwetterereig-
nissen. Gerade die Gebaudehllle ist hiervon besonders betroffen.

Die Konstruktion sollte auf den Schutz vor Witterungseinfliissen reagieren.
Der erhaltenden Bauvorsorge und kontinuierlichen Instandhaltung kommt
deshalb ein hoher Stellenwert zu. RegelmaBige Kontrolle und sachgerechte
Wartung sind unerlasslich, um groBe Gebaudesché&den und Gefahren ab-
zuwenden [BBR 2008].

Abbildung 3.3.7:
6konomischer Einfluss der verschiedenen Bereiche lber den Lebenszyklus (80 Jahre)
einer Immobilie [Sohm 2009, Seite 45]

Die Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit eines Gebdudes hat einen
groBen Einfluss auf die Betriebskosten und Umweltwirkungen. Nur Bauteile,
die eine optimale Instandhaltung erfahren, erreichen die maximal mégliche
Lebensdauer. Ungefahr die Halfte der Lebenszykluskosten einer Immobilie
entstehen durch die Reinigung und Instandsetzung. Wie in Abbildung 3.3.7
dargestellt, haben diese Kosten einen viel gréBeren Anteil an den Lebens-
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zykluskosten als die Erstellungskosten. Siehe hierzu auch die Kriteriensteck-
briefe der DGNB [DGBN-NV 09]. Instandhaltungszyklen haben durch Mate-
rialverbrauch auch einen Einfluss auf die Input- und Output-Strome in der
Okobilanz.

Far die Instandhaltung ist zu unterscheiden zwischen verschiedenen
Konzepten.

— es wird keine Instandhaltung gemacht, Konstruktionen und Technik
werden bis zum Versagen benutzt.

— eine konsequente vorbeugende Instandhaltung wird durchgefihrt.
Die Konstruktion wird in regelmaBigen Abstanden erneuert, die Technik
wird planmaBig gewartet.

— die vorbeugende Instandhaltung wird optimiert, indem durch individuell
angepasste Wartungszyklen, Reinigungs- und Austauschzyklen
versucht wird die Lebensdauer der einzelnen Teile zu optimieren.

- Krankheitstage von Mitarbeitern

—  Sick-building-syndrom

— TVOC - Schadstoffkonzentration in Innenrdumen
(humantoxikologische Betrachtung)

— barrierefreier Zugang zum Gebaude

— Moglichkeit mit Fahrrad zu kommen (Stellplatz /Dusche)

In unserer Region halten sich die Menschen zu mehr als 80 % ihrer Arbeits-
zeit in Biros und anderen Innenrdumen auf. Deshalb ist es wichtig, dass
diese Rdume so gestaltet sind, dass die Nutzer produktiv arbeiten und sich
rasch erholen kénnen [Sedlbauer 2010].

Der Einsatz von Baustoffen und Bauprodukten, die wahrend ihrer Nutzung,
Verarbeitung auf der Baustelle oder der Beseitigung ein Risiko fir Mensch
oder Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft) sein kdnnen, soll verringert
werden. Das sick-building-syndrom hat sich als neues Krankheitsbild bei der
Arbeit in klimatisierten Hochhausern und GroBraumburos herausgebildet.
Durch bauliche und haustechnische Berlicksichtigung sollten Vorraussetzun-
gen (in Variable 9 Behaglichkeit) geschaffen werden, dass dies nicht auftritt.

Der Nutzer méchte eine sichergestellte Funktionalitat mit hoher Verflgbarkeit
des Gebdaudes und der Anlage bei Kostensicherheit im Betrieb (Einfluss-
variable 4 Betriebskosten). Arbeitsplatzqualitdten sollen zu hoher Nutzer-
zufriedenheit flihren. Ebenso ist der Nutzer an der Vermeidung von gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen und Risiken interessiert.

In der heutigen dienstleistungsorientierten Arbeitswelt ist die Gesundheit
der Mitarbeiter ein sehr wichtiges Gut der Unternehmen. Von verschiedenen
Verbanden - siehe hierzu [Forum 2009] und [BKK 2009] — wird die Gesund-
heitsforderung als eine moderne Unternehmensstrategie angesehen. Hierbei
wird eine gesunde Arbeitsumgebung als Grundlage gesehen; zusatzlich

ist aber das gesundheitsbewusste Verhalten der Beschaftigten gefordert.
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Abbildung 3.3.8:
Die hédufigsten Krankheitsarten in 2008 aus: [BKK 2009, Seite 12]

Aus der Abbildung 3.3.8 ist zu erkennen, dass der Anteil an Muskel / Skelett-
Erkrankungen hoch ist. Dies ist auch auf die starke Belastung des Muskel-
Skelettsystems durch das standige Sitzen und Arbeiten am Computer
zurtick zu fuhren. Seit einigen Jahren wird bei Gesundheits- und Arbeitswis-
senschaftlern auch der Anteil der psychischen Stérungen als vierthaufigste
Krankheitsursache (mit steigender Tendenz) beobachtet. Hierzu z&hlen
psychische Erschdpfung bis hin zum Burn-out, Depressionen und Angst-
stérungen [Kleinschmidt 2009].

Ziel muss es demnach sein, durch angenehme Temperaturen, eine gute
Gestaltung der Rdume sowie die individuellen Einstellmdglichkeiten von tech-
nischen Einrichtungen wie Sonnenschutz, Beleuchtung, Heizung, Liftung
und Kihlung (Einflussvariable 9 Behaglichkeit der Nutzer) die Zufriedenheit
und damit Produktivitat der Nutzer (Einflussvariable 70 Zufriedenheit der
Nutzer) zu steigern, siehe hierzu [Muller 2009]. Ziel ist auch eine Sicherstel-
lung von Innenraumluftqualitat, die nicht zu negativen Effekten in Bezug auf
die Befindlichkeit der Raumnutzer fihrt, hygienische Sicherheit garantiert
und die Sicherstellung einer empfundenen Luftqualitat gewahrleistet, bei der
den Raumnutzern keine negativen Geruchseindriicke bleiben [DGNB-NV09
Steckbrief 20].

Materialien, die mdglichst keine Schadstoffe enthalten oder die Grenzwerte
daflr deutlich unterschreiten, sollten gerade fur die Innenrdume ausgewahlt
werden. Als innenluftrelevante Gewerke sind zu nennen: Bodenbelagsarbei-
ten, Maler- /Lackiererarbeiten, Tischlerarbeiten und Holzbauarbeiten. Neben
der Produktwahl kann auch die Konstruktionswahl (z.B. Klemmen statt
Kleben), die genaue Uberwachung der Bauausfilhrung, sowie Messungen,
Abnahmeprotokolle und Dokumentation (inklusive aufbewahrter Sicherheits-
datenblatter) zur Schadstoffvermeidung beitragen. Ebenso ist im Rahmen
der bauphysikalischen Untersuchungen zu Utberprifen, dass in oder auf den
Konstruktionen kein schadliches Tauwasser auftritt, um Schimmelbildungen
zu vermeiden. Luftdichte Konstruktionen vermeiden Konvektionsstrémungen,
die ebenso zu Schimmelwachstum begtinstigendem Feuchteeintrag fihren
kénnen [Praxischeck 2010].
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Zusatzlich wirken sich positiv aus: Barrierefreiheit und Mdglichkeiten mit
dem Fahrrad oder zu FuB3 zur Arbeitsstatte zu gelangen. Eine angemessene
Zahl von Fahrradstellplatzen, Duschen etc. missen hierflr eingeplant
werden.

Energiekonzept (Warme, Kélte, Liftung, Licht, Strom) und Integration
des Energiekonzeptes in Architektur. Dies duBert sich in:

—  Thermischer Komfort Winter

—  Thermischer Komfort Sommer

— Luftfeuchtigkeit

— Lichtqualitat

— akustische Qualitat

Durch die Folgen des Klimawandels kommt dem sommerlichen Warme-
schutz eine immer gréBere Rolle zu. Gebaude missen zuklnftig durch ver-
schiedenste aktive und passive MaBnahmen auf die Reduzierung der Warme
im Inneren des Gebaudes geplant und ausgerichtet werden. Dabei sollten
erst die passiven MaBnahmen ausgeschopft werden, bevor zusétzliche
aktive MaBnahmen eingesetzt werden.

Die Behaglichkeit an Buroarbeitsplétzen bildet eine Grundlage fur leistungs-
férderndes und effizientes Arbeiten. Die Akzeptanz mit dem Raumklima
wird zum einen durch die Faktoren thermische Behaglichkeit, Luftqualitat,
Beleuchtung und Larm beeinflusst, ist aber auch stark von der Einflussnah-
me der Nutzer abhangig. Beides auBert sich in einer Zufriedenheit mit

dem Gebéaude. Siehe hierzu [DGNB-NV 09], [Muller 2009]. Die Behaglichkeit
im Gebaude beeinflusst die Leistungen der Mitarbeiter.

— Qualitaten im Geb&ude (Buroausstattung, Materialitat,
Lautstarke, Behaglichkeitskriterien)
— Beeinflussbarkeit des Zustandes durch Nutzer (Regelung Heizung,
Licht, Verschattung, Fenster 6ffnen)
— Bedienerkomfort
— Aufenthaltsqualitat, AuBenraumgestaltung, ldentifikation mit Gebaude
— Sicherheit (Diebstahl, &uBere Einwirkungen)

Neben der energetischen Optimierung der Gebaudehdille spielt die Ausrich-
tung auf den Nutzer eine heute oft vernachlassigte Rolle. Hierbei missen
verschiedene Fragestellungen erdrtert werden: Kann der Nutzer die ihm
angenehme Temperatur selbst (raumweise) einstellen, kann Verschattung
individuell gesteuert werden und sind Fenster zu 6ffnen. Die Haustechnik,
insbesondere Luftungs- und Klimatechnik, ist nach Fertigstellung des
Gebaudes einzuregulieren und muss danach regelmaBig gewartet werden,
um eine optimale Funktion zu gewéhren.

Die Zufriedenheit mit dem Gebaude ist durch die Einflussvariablen 8 Ge-
sundheit der Nutzer und 9 Behaglichkeit der Nutzer beeinflusst. In [Mller
2009] wird dargestellt, dass die Gestaltung und Organisation des Arbeits-
umfeldes und die Sauberkeit in den Raumen groBen Einfluss auf das
Wohlbefinden haben.

Neben dem Wohlbefinden haben auch die Gestaltung (Einflussvariable

18 ,ganzheitliche Duchdachtheit” der Gestaltung) der Rdumlichkeiten, sowie
des AuBenraums, die Identifikation mit dem Geb&ude und die Sicherheit
einen Einfluss auf die Zufriedenheit der Nutzer. Obwohl diese Faktoren nicht
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quantifizierbar sind, gibt es dennoch Studien ([JLL 2008], [Muller 2009)), die
einen Mehrwert durch diese Faktoren nahelegen. Gerade flr den gehobenen
Bereich des Blrobaus werden diese soft-facts im Kampf um potenzielle
Mitarbeiter immer wichtiger.

Die Zufriedenheit der Nutzer ist nicht ausschlieBlich vom Geb&aude abhangig,
sondern ist auch bedingt durch das Betriebsklima und den Informations-
stand der Nutzer. Diese Faktoren liegen auBerhalb des Systems.

allgemein fur Planungsburo:

— integrale Planung (Optimierung Planungsablauf, Qualitat der Planung)
— klare Zuweisung von Verantwortungen /Vollimachten, Schnittstellen

— festgelegte Kommunikationsstruktur, (im Biro und nach extern)

— aktueller Wissensstand der Mitarbeiter

fir Bauvorhaben:

— detaillierte Festlegung eines Pflichtenhefts (EnEV- Unterschreitung,
Blroraumqualitat (Klassen nach DIN 15251), Energiekonzept,
Nutzungskonzept, 6kologisches Profil)

— Bericksichtigung der Nutzeranforderungen

— Meilensteine /Termine geklart

— Ausschreibung und Vergabe: Berlcksichtigung Kriterien der
Nachhaltigkeit

—  Erstellung aussagekréaftige Objektdokumentation

Die Anforderungen an Bauwerke werden immer héher und die Gebaude
gleichzeitig immer komplexer. ,,Die serielle Planung, bei der das Planungs-
team arbeitsteilig vorgeht und erst am Ende der Planung vollsténdig ist und
sich die Verantwortung zwischen den an der Planung Beteiligten laufend
verschiebt, konnte die Zunahme an Komplexitat nicht mehr voll bewaltigen.
Zur Uberwindung dieser Probleme wurde das Konzept der integralen
Planung entwickelt, das sich mehr und mehr durchsetzt. Unter dem Begriff
integrale Planung versteht man eine Vorgehensweise, bei der das Planungs-
team schon bei Beginn der Planung besteht, Bauherrenvertreter beteiligt
sind und in Einzelfallen auch bauausfiihrende Unternehmen bereits in frilhen
Planungsstadien mit einbezogen werden kdnnen.” [Konig 2009, Seite 78].

Eine frihzeitige Beauftragung der an der Planung Beteiligten und ein inte-
graler Planungsprozess tragen entscheidend zum Planungserfolg bei. Die
frihzeitige Einbeziehung von Fachplanern erméglicht konzeptionelle und
konstruktive Verdnderungen ohne groBe Zeitverluste einbeziehen und ab-
stimmen zu kdnnen. Auf der Basis eines Entwurfskonzepts mit energetischen
Uberlegungen aufbauend, kénnen in einem iterativen Prozess die thermischen
Gebaudesimulationen, Detail- und Ausfiihrungsplanung mit Integration aller
Teilaspekte (von Brandschutz Gber Schallschutz bis Haustechnik) und die
Kalkulation zu Herstellungs- und Betriebskosten durchgefiihrt und optimiert
werden. Damit werden alle Einzelplanungen zusammengefasst und eine
Ruckkoppelung von Fachthemen in den Entwurf friihzeitig erméglicht. Wah-
rend der Planung sollte das Team moglichst kontinuierlich und ohne Wechsel
im Team arbeiten, um die Informationsverluste zu minimieren. Ein Hilfsmittel
ist der verstarkte Einsatz von neuen Planungswerkzeugen, die ein Geb&ude
vollstandig abbilden, Teilplanungen integrieren und Prognosen und Simulati-
onen flr Phasen erlauben, die Uber die Herstellung hinaus gehen. Dies
kénnte mit einem building information model (BIM), welches eine dreidimen-
sionale Planung und ein virtuelles Gebaudemodell erfordert, umgesetzt
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werden, siehe hierzu [Koppinen 2008]. Noch steht allerdings die ungefilterte
Datenvielfalt einem effizienten Einsatz der Hilfsmittel entgegen.

Fir die einzelnen Bauvorhaben ist es ebenso wichtig, dass friihzeitig Ziel-
vorgaben mit dem Bauherrn vereinbart werden. In der heutigen Planung geht
man davon aus, dass die Planungsablaufe geregelt und Schnittstellen defi-
niert sind. In dem Planungsalltag zeigt sich allerdings oft, dass dies nicht
eindeutig geregelt ist. Hier ist ein mit dem Bauherrn abgestimmtes Pflichten-
heft hilfreich. Es besteht ein groBes Verbesserungspotenzial in einer struk-
turierten Bedarfsplanung, die der Planungsseite vorgegeben wird und aus
der ein detailliertes Pflichtenheft mit Abarbeitung von Meilensteinen erarbeitet
werden kann. Eine eindeutige und kontinuierliche Kommunikationsstruktur
zwischen den Beteiligten ist erforderlich. Als Grundlage sind innerhalb der
einzelnen Planungsburos klare Zuweisungen von Verantwortungen und die
Schnittstellen zu anderen Planungsbeteiligten zu definieren. Es muss geregelt
sein, wer was nach auBen vertreten darf und unter den Planern auch, wer
wem etwas vorgeben kann. Eine kontinuierliche Weiterbildung von Mitarbei-
tern ist erstrebenswert.

allgemein:

— Interner Abstimmungsprozess, Entscheidungswille
— Konstruktive Zusammenarbeit

— Auswahl der Baufirmen

fir Bauvorhaben:
— Herausarbeiten von Anforderungen / Bedarfsplanung
— Festlegung eines genauen Zielkataloges mit Definition der
zu bringenden Qualitaten
— Budgetierung fir Erstellung und Betrieb
— Vermietbarkeit (langfristig) und Rentabilitat fir Bauherrn = Wertstabilitat

Der Bauherr erwartet die Verwirklichung einer wertbestandigen Immobilie,
bei der die Kosten des Werterhaltes minimiert sind. Gleichzeitig soll eine
kostenoptimierte Bewirtschaftung moglich sein. Denn durch richtige Wert-
erhaltung kann die Zufriedenheit der Nutzer erhalten bleiben.

Die Einflussmdglichkeiten auf ein Bauprojekt sind in den friihen Planungs-
stadien besonders groB. Eine genaue Préazisierung der Vorstellungen,
Beweggrinde und Anforderungen der Bauherren an das Bauvorhaben tragen
entscheidend zum Bauerfolg bei. Je klarer die Ziele und Bedurfnisse der
Bauherren in Eigenschaften flir das Bauvorhaben (durch festgelegte Quali-
tatsniveaus) angegeben werden kénnen, umso besser kann die Bauaufgabe
beschrieben werden. Eine friihzeitige Zielvereinbarung ist hierflr hilfreich.

Je eindeutiger der Bauherr die Verwirklichung der angestrebten Ziele durch-
setzt und eine zeitnahe Abstimmung von den Zielen stattfindet, desto besser
kénnen die Planer dem geforderten Anspruch gerecht werden. Eine Planung
ist mit sich widersprechenden Vorgaben und sich stédndig dndernden Zielen
der Bauherrenseite nur eingeschrankt moglich.

Auch lassen sich in der frGhen Planungsphase die Baukosten am meisten
beeinflussen. In frhen Planungsphasen lassen sich Fehler vermeiden,

in spateren Phasen ist meist nur noch eine Fehlerbehebung maoglich, die
Kosten verursachen kann.
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Abbildung 3.3.9:
Einflussméglichkeiten auf die Planung in Abhdngigkeit von der Zeit.

Wie in Abbildung 3.3.9 zu sehen, ist der Einfluss auf die Qualitatsniveaus
sowie auf nachhaltiges Bauen zu Beginn der Planungsphase und bis hin zur
endgiiltigen Festlegung der Baumaterialien am gréBten. Die Auswahl der
Materialien und der erforderlichen Produkteigenschaften richtet sich nach
den im Vorfeld definierten Anforderungen an das Gebaude. Je genauer diese
Anforderungen definiert und je praziser die Festlegung auf ein Qualitats-
niveau seitens der Bauherren sind, desto genauer kann darauf eingegangen
werden.

Der Bauherr muss im Laufe des Bauprozesses auch die einzelnen Firmen
fur die Bauausfihrung beauftragen. Hierzu hat er sich bei 6ffentlichen
Bauvorhaben an die Vorgaben der VOB zu halten. Der wirtschaftlich gtins-
tigste Anbieter ist zu beauftragen. Dabei sollte gleichzeitig sichergestellt
werden, dass die Qualitat der Bauausfihrung (und die Beriicksichtigung
weiterer Kriterien) nicht unbeachtet bleibt. Auch private Bauherren werden
die guinstigsten Firmen mit der Bauausfuhrung beauftragen.

Sollen Qualitatskriterien und 6kologische Anforderungen ausgeschrieben
werden, kdnnen diese unter anderem in Form zusatzlicher technischer Vor-
bemerkungen und in die Leistungsverzeichnisse fur die jeweiligen Gewerke
aufgenommen und dadurch bei der Vergabe der Leistungen bertcksichtigt
werden; siehe hierzu auch Kapitel 2.2.2.2.

Bei der Beauftragung energetisch und nachhaltig sinnvoller MaBnahmen
kommt oft die Schwierigkeit hinzu, dass der Zeitpunkt der Investitionen und
die Einsparung zeitlich auseinander fallen. AuBerdem erfordern viele MaB3-
nahmen, die sich Uber den Lebenszyklus gerechnet lohnen, héhere Anfangs-
investitionen.

Weil die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit Gber den gesamten Lebenszyklus
eines Produktes noch nicht weit verbreitet ist, wird oft das billigste Angebot
ausgewahlt. Dieses ist dann nicht zwingend das wirtschaftlichste Angebot.
Bei 6ffentlichen Bauherren kommt erschwerend hinzu, dass die Kosten
neben der zeitlichen Differenz von Investition und Einsparung oft in verschie-
denen Institutionen und damit Haushaltstiteln anfallen. Das bedeutet, die
Mehrausgaben der Investition werden nicht mit den langfristigen Einsparun-
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gen in der Betriebsphase verrechnet. Damit fallt der Anreiz flr die investie-
rende Abteilung aus [Mc Kinsey 2008].

Bauleiter vor Ort:

— Fuhren eines Bautagebuches

- Produktiiberwachung (U-, CE-Zeichen), Dokumentation der
eingebauten Materialien

— evil. Schulung /Sensibilisierung der am Bau Beteiligten fur Qualitat,
technischer Einbau etc.

— Abfall auf der Baustelle

— Terminqualitéat (Einhaltung zugesagter Termine, Verzégerungen)

— Kostenqualitat (Einhaltung des Budgets)

zusétzliche Kontrollinstanz:
- genaues Uberpriifen der gebauten Konstruktion
—  Fortschrittskontrolle: Berichtswesen, Besprechungen, Dokumentation
— Messungen zur Kontrolle der Energie, Bauakustik
(z.B. Blowerdoortest, TVOC-Messung)
— laufende Méangelbeseitigung

Die Bauleitung ist die drtliche Interessenvertretung des Bauherrn auf der Bau-
stelle und stellt die Kommunikationsschnittstelle von Planer, Bauherrn,
ausfihrenden Unternehmen (und Behdérden) dar. Die Bauleitung ist fir einen
sicheren und reibungslosen Ablauf der Ausfliihrungsphase verantwortlich und
Uberwacht die Ausfiihrung. Aufgabe der Bauleitung ist Leitung, Koordination
und Kontrolle der Bauausfiihrung. Hierzu z&hlen Baustellenorganisation,
Termine, Koordination der Unternehmer, technische und bauliche Qualitats-
kontrolle, Kostenkontrolle und Rapporte und Bauliberwachung. Auch die
Bemusterung von kritischen Bauteilen mit dem Architekten, die nur qualitativ
zu beurteilen sind, gehért dazu.

Die Bauleitung ist auch fur die terminliche Kontrolle und die Einhaltung von
zugesagten Terminen zustandig. Das Einhalten der vorgegebenen Kosten-
berechnung /Kostenanschlag und die Fortschreibung der Kosten gehéren
mit zum Aufgabenfeld.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Uberwachung der Aus-
fihrung und technischen Aspekten, die in Kapitel 3.3.1.4 Einflussvariablen
aus dem Bereich Produktqualitit beschrieben werden. Die Uberwachung der
Ausfiihrung besteht in der laufenden Koordination und Uberwachung der
Baustelle, des taglichen Materialflusses, der Arbeiter, der Termine und Kosten
und die nétige Dokumentation hierfir. Die Bauleitung ist fir einen sicheren
und reibungslosen Ablauf der Ausfihrungsphase verantwortlich. Durch die
Bauleitung soll die Qualitat des Materials (Material- / Produkteigenschaften,
Zustand des Materials, Ubereinstimmung mit Ausschreibung, Materialunter-
suchungen), die Kontrolle der technischen Ausfihrung (Prifen des Einbau-
prozesses, MaBkontrolle), die Umsetzung von Auflagen, das Prifen rele-
vanter Bauteile (z.B. Auflager, Dichtung, Isolierung, Brandschutz) und auch
die gestalterische Ausfihrung (Oberflachen, Details, Kanten /Fugen) gewéhr-
leistet werden. Rechtzeitiges Reagieren auf gednderte Umstande und geeig-
nete MaBnahmen hierzu ergreifen, gehéren zum Aufgabenspektrum der
Bauleitung genauso wie Sicherheitskontrolle, Einhaltung von Sicherheits-
und GesundheitsschutzmaBnahmen, Baustelleneinrichtung und Ordnung
(SiGeKao); Vergleiche hierzu auch [Menz 2009].
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In der Praxis muss auf groBen Baustellen zwischen einer Bauleitung der
Planerseite und einer Bauleitung der ausfiihrenden Firmen (z.B. Rohbau)
unterschieden werden. Die Bauleitung und Uberwachung durch die Planer-
seite, welche vom Bauherrn auch flr die Umsetzung der Planung (mit-)
beauftragt wurde, schuldet den Projekterfolg und das mangelfreie Gebaude,
dass im vorgegebenen Kosten- und Terminrahmen fertig gestellt wurde.

Die Bauleitung, die von Seiten der ausfiihrenden Firmen kommt, hat dagegen
die Arbeiten des eigenen Gewerks zu koordinieren und darauf zu achten,
dass eine mdglichst kosteneffiziente Vertragserfullung umgesetzt wird.

—  Motivation der Handwerker
— faires Verhalten auf der Baustelle, win-win-Situationen
— Eigenverantwortung

Auf die Motivation der einzelnen beim Bau beteiligten Personen soll wegen
der Wichtigkeit noch genauer eingegangen werden. Die Motivation spielt

bei der Erfillung von Qualitétsniveaus eine entscheidende Rolle und es muss
in diesem Zusammenhang das persénliche Engagement der Beteiligten
betrachtet werden.

Mit Motivation wird die Ursache menschlichen Handelns bezeichnet, voraus-
gesetzt das Handeln geht unmittelbar vom Menschen aus und ist nicht von
auBen bedingt. Motiv ist hierbei der isolierte Beweggrund fiir ein zu beob-
achtendes Verhalten. Grundlegende Motivationstheorien wurden von Maslow
und Herzberg entwickelt [DGQ 2004]. Genauer werden sie beschrieben in
[Voigt 2007, Seite 19ff]. Danach lassen sich die Ursachen fir ein bestimmtes
Verhalten in Bedingungen der Person und Bedingungen der Situation unter-
teilen. Sie kdnnen auf Seiten der Person in Wollen und Kénnen und auf Seiten
der Situation in soziale Normen und materielle Rahmenbedingungen unter-
teilt werden. Das Wollen transformiert hierbei das theoretische Wissen
(Kénnen) in Handlungen durch Motivation (aktiver Eigenantrieb) oder ein
unterstltzendes Anteilsverfahren, damit eine Person eine Handlung ausfihrt,
die nicht seinen Neigungen entspricht. Aber auch wenn eine Person bereit
ist durch Kénnen und Wollen eine Handlung auszufiihren, kann sie durch
interne Normen oder materielle Rahmenbedingungen daran gehindert werden
[Voigt 2007]. Beeinflusst wird die Motivation jeder einzelnen Person deshalb
von einer Vielzahl von Faktoren wie der Unternehmensstruktur, der Prozess-
qualitat, aber zu einem sehr groBen Teil auch durch zwischenmenschliche
Faktoren, wie Angste, Anerkennung und Machtstrukturen.

Die Ergebnisse einer groBen Umfrage der ,Initiative Neue Qualitat der Arbeit”
(kurz INQA), die vom Bundesministerium fir Arbeit und Soziales 2004
beauftragt wurde, sind in Abbildung 3.3.10 dargestellt.
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Abbildung 3.3.10:
Belastungen in der Arbeitswelt, Ergebnisse einer Umfrage der Initiative Neue Qualitat
der Arbeit (INQA), 2004 [Kleinschmidt 2009]

Die Arbeitsplatzunsicherheit rangiert mit 59 Prozent auf Platz eins, gefolgt
von einseitig kdrperlicher schwerer Arbeit und Komplexitat. Es sind gerade
die psychischen Faktoren wie Unsicherheit, Komplexitat, Uber- /Unterfor-
derung, widersprlchliche Anforderungen, die in den letzten Jahren zu den
anderen Belastungen hinzugekommen sind. Diese haben langfristig groBen
Einfluss auf die innerbetriebliche Motivation und damit auch auf die Ergeb-
nisse der zu erbringenden Arbeit [Kleinschmidt 2009].

15 Starke des — durch Preisdruck starke Verdrangung (+ Nachtragswesen)
Konkurrenzdrucks — kein Leistungswettbewerb
— Unkalkulierbarkeit der Kosten, Qualitats-Méangel

Heute herrscht starker Preiswettbewerb auf Seiten der Auftragnehmer im
Baubereich. Gerade in 6ffentlichen Ausschreibungen werden die billigsten
Anbieter beauftragt. Dies flhrt zu geringen Angebotssummen und in der
Ausflihrung dann zu Nachtragen und Extraforderungen (bis hin zur Einschal-
tung von Gerichten) um die realen Kosten decken zu kénnen. Der Umgang
ist durch Misstrauen gepragt. Es wird langsam erkannt, dass der Grundstein
fur eine langfristige Zusammenarbeit (im privatwirtschaftlichen Bereich) die
dauerhafte Produktqualitat ist, die dann zu einer Kundenzufriedenheit fihrt
[Meckmann 2009], [Greiner 2007].

Durch motivierte, am Bau beteiligte Personen kann Teamgeist statt reiner
Vertragserfullung entstehen. Die Erflllung von qualitativen Anspriichen wird
dann wichtiger als (nur) Recht zu haben. Termine und auch Kosten werden in
gemeinsamer Absprache mdglichst eingehalten. So kénnen Verbesserungen,
sofern erkannt, umgesetzt werden. Es entsteht eine win-win-Situation, die
fur alle beteiligten Seiten von Vorteil ist; siehe auch [Danbauer 2009].

16 Durchgangigkeit der = Kommunikation in allen Ebenen
Informationsweitergabe -  Mitteilung wichtiger Informationen (Bauherr, Planer,
Bauausflihrende, Nutzer)
— Entscheidungs-, Verteilungsprocedere geklart
— Einbeziehung der Nutzer
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Der Austausch von Informationen zwischen den verschiedenen an der
Planung und am Bau Beteiligten ist eine Voraussetzung fir die erfolgreiche
Erstellung von Gebauden. Viele Fehler entstehen durch fehlende Informati-
onsweitergabe (z.B. von Bauherrenwunsch an Ausfiihrenden), Informations-
zurlckhaltung oder Kommunikationsdefekte, siehe hierzu Kapitel 2.3.2.1.
Einen groBen Teil der Kommunikation machen Dokumente wie Zeichnungen,
Terminplane und schriftliche Notizen (Brief, Fax, mail) aus. Zusatzlich werden
inzwischen immer haufiger digitale Projektrdume eingesetzt, die die Vertei-
lung und Archivierung Gibernehmen. Eine transparente Darstellung des Pro-
jektvorgehens, wer wann was erhalten oder erstellt hat, wird damit geleistet
und die Grundlage gelegt, dass alle den flr sie notwendigen Informations-
stand haben.

Schon in der frihen Planungsphase wird von dem Architekten die Entwick-
lung von mehreren Varianten verlangt. Dies ist in einer Vorentwurfsphase mit
groBen Ungenauigkeiten in der Detaillierung verbunden. Andererseits werden
schon zu diesem Zeitpunkt relativ genaue und eindeutige Angaben zu Fl&-
chen, Kosten, Terminen, Fordermdglichkeiten etc. bendtigt. Diese werden auf
Bauherrenseite flir die Entscheidungsfindungsprozesse bei der Immobilien-
investition bendtigt. ,,Mit dem Informationsbedarf steigt auch der Zeitaufwand
zur Bereitstellung dieser Informationen bei den Planern und Projektentwick-
lern. Die Folgen sind ein erheblicher Mehraufwand in der Datenerfassung
und -berechnung bei allen Beteiligten des Planungs- und Bauprozesses
sowie ein Anstieg der Fehlerquote bei der Verwendung inkonsistenter Daten.
Dies fuhrt zu einer verstarkten Nachfrage nach Hilfsmitteln und Berechnungs-
programmen, die den iterativen Planungsprozess begleiten und mit Infor-
mationen und Berechnungsergebnissen unterstitzen kénnen.” [Kénig 2009,
Seite 80].

Durch schriftliche Vereinbarungen in Form von Vertragen, VOB, Terminplanen
etc. werden die formellen Beziehungen zwischen den am Bau Beteiligten
dokumentiert. Die Beziehungen der Einzelnen untereinander und mundliche
Absprachen bilden den informellen und zwischenmenschlichen Bereich. Hier
kénnen noch Verbesserungen verwirklicht werden [Weeber 2003]. Fehlende
Motivation (Einflussvariable 14) oder Konkurrenzdruck (Einflussvariable 15)
kénnen dazu fihren, dass Informationen nicht weitergegeben werden.

Nach [Greiner 2007] bildet heute das Informationsmanagement die groBte
Engstelle im Bausektor, denn Verédnderungen und Verzégerungen sind nicht
die Ausnahme, sondern eher der Regelfall. Der Informationsfluss muss
wahrend der gesamten Projektabwicklung auf héchstem Niveau gehalten
werden. Eine Ablauforganisation und strukturiertes Sitzungsmanagement mit
klaren Aufgabestellungen (evtl. virtueller Projektraum, der hilft Nachvollzieh-
barkeit und routinierte Abldufe zu automatisieren) unterstiitzen die Informati-
onsweitergabe.

Ziel dieser Variable sollte sein, dass sichergestellt ist, dass die jeweiligen
Fachplaner oder Ausfiihrenden die flir sie relevanten Informationen zeitnah
und komplett erhalten. Auch eine Kommunikationsstruktur sollte vorhanden
sein, die Feedback, Ruckfragen und darauf aufbauend Verbesserungen
ermoglicht.

Diese besteht aus der Betrachtung der Erstellungs-, Betriebs- und bedingt
auch Entsorgungskosten, siehe hierzu Kapitel 2.2.2.3.
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in Planung und Bau

— Beachtung der technischen Regeln, Normen, Verarbeitungshinweise
— anerkannte Regeln der Technik

- (laufende) Uberpriifung kritischer Konstruktionen

—  Optimierung Ausschreibung und Leistungsbeschreibung

Die Einhaltung von Normen und behérdlichen Vorschriften sowie die Er-
fullung technischer Anforderungen und allgemeiner Regeln der Technik wird
nur in Teilbereichen durch Dritte Uberprift, z.B. Genehmigung, Prifstatik,
behdérdliche Abnahme Brandschutz. Es sind deshalb neben der Bauleitung
auch die an der Planung Beteiligten in groBen Teilen zur kritischen Aufsicht
auf der Baustelle gefragt. Eine Qualitatssicherung auf der Baustelle ist
sinnvoll.

Durch das Einhalten der Standards und Uberpriifung kritischer Konstruk-
tionen durch eine Qualitatssicherung kénnen Fehler, die zu einem spéateren
Zeitpunkt nur noch mit hohen Kosten beseitigt werden kdnnen, frihzeitig
erkannt werden. So kdnnen Schadensfélle minimiert und qualitativ hoch-
wertiges Bauen umgesetzt werden.

Je detaillierter die Planung und Leistungsbeschreibung der einzelnen Ge-
werke ausfallt, umso besser kann spateren Ausfiihrungsfehlern vorgebeugt
werden. Die Abnahme der Bauleistung hat fir die Feststellung der ordnungs-
gemaBen Ausflihrung eine ausschlaggebende Bedeutung [BBR 2002]. In der
heutigen Zeit wird die Verantwortung immer mehr auf die Planer und ausfuh-
renden Firmen (ibertragen. Uberpriifungen von Behérdenseite werden immer
eingeschrankter durchgefiihrt. Eine von Planer / Bauseite getragene Quali-
tatssicherung wird nur in seltenen Féllen oder bei schlisselfertigem Bauen
(wegen der Haftungsfragen) vorgesehen.

— architektonisches Konzept integriert stddtebauliche und energetische /
Okologische Aspekte (auch Orientierung und Zonierung der Gebaude)

—  kritische Standortanalyse

— Berucksichtigung lokaler Bautraditionen

— Ganzheitlichkeit von Konstruktion und Materialitat (nicht nur
Fassadengestaltung)

— Gestalterischer Anspruch an Gebaude (Attraktivitdt / Wertstabilitat)

—  Gestaltungswettbewerb fiir Gebaude oder Uber Varianten

— Identifikation mit Gebaude

Zu den gestalterischen Aspekten gehdéren die Orientierung, eine rdumliche
Identitat durch Wiedererkennung, individuelle Gestaltung, ein hohes MaB

an ldentifikation durch persénliche Gestaltungsmaéglichkeiten, eine intensive
Beschéaftigung mit dem zu bebauenden Ort und die Erzeugung von Raum-
qualitaten im Gebaude.

Die Architektur hat hierbei die Aufgabe, den Spagat zwischen dem aktuellen
Lebensstil, der Behaglichkeit, Komfort und Wohlbefinden (bis zu einem
gewissen Punkt) voraussetzt, und dem Gebot des Verzichts, der sich aus
dem 6kologischen Purismus begriindet, zu schaffen. Hier ein Gleichgewicht
zwischen einer Uberzeugenden sinnlichen Prasenz 6kologischen Bauens und
dem Wissen und der Kreativitat im Umgang mit Ort, Klima und Material zu
erreichen und zu halten, wird das Entscheidende sein [Kaltenbrunner 2009a].
Ein Gestaltungswettbewerb zu Beginn der Bauaufgabe kann hierbei hilf-
reich sein.
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Die Ausrichtung des Gebaudes auf den stéddtebaulichen Kontext und Reak-
tion auf die Parameter, die durch Klima und die Region erzeugt werden,
sollten bertcksichtigt werden. Mdglichkeiten der Nutzung von regenerativen
Energietragern und deren Ausnutzung auch ohne technische Unterstitzung
sollten einbezogen werden.

~Gebautes hat aufgrund seiner alle betreffenden Zeichenhaftigkeit groBes
Potenzial zur Identifikationsstiftung. Die Férderung hoher gestalterischer
Qualitat und lokaler Individualitat ist daher kein Selbstzweck im Sinne einer
Asthetisierung, sondern ein integrativer Bestandteil der kulturellen Entwick-
lung, einer von vielen Beitrdgen zur nachhaltigen Stérkung der Regionen.”
[Hammer 2007]. Der Zusammenhang von Gestaltungs- und Nutzeraspekten
ist nicht immer kongruent. Oft erhéht die Berlicksichtigung von Nutzeraspek-
ten und Nachhaltigkeitskriterien die Kosten, die den Gestaltungsaspekten
zugeordnet werden [ZDB 2008].

allgemein:

—  Flexibilitat der Konstruktion

- Umnutzungsméglichkeiten

— raumliche Organisation des Entwurfes, ZweckmaBigkeit
(wenig Nebenflachen, kurze Wege, Verhéltnis NF zu BGF)

—  Zonierung, Orientierung

— Zugéanglichkeit / ErschlieBungssituation

Detail:

konstruktives System bis Baudetail

Material und Konstruktion sind der Region angepasst

Materialitat und Optimierung auf einfache spatere Pflege /Reinigung
Bedienkomfort

Der Gberwiegende Teil unserer heterogenen Stadtstruktur sind Bestands-
bauten. Diese werden am Ende einer Nutzungsphase abgerissen, da sie
nicht mehr dem Zeitstandard entsprechen, ungenutzt oder beschadigt sind.
Die tatséchliche Nutzungsdauer und damit auch die Lebensdauer von
Gebauden, insbesondere von Buro- und Verwaltungsbauten, wird immer
kurzer, auch wenn die technische Lebensdauer der Konstruktion noch nicht
den Endwert erreicht hat.

Es sind vor allem funktionale oder / und wirtschaftliche Uberlegungen
(Betriebskosten), die Eigentiimer dazu bewegen, einen Ersatzneubau zu er-
richten. Haufig bleibt dabei ungeprift, ob diese Lésung wirklich die wirt-
schaftlichste ist. Neu errichtete Objekte kdnnen Teilaspekte besser 16sen als
die Vorgangerbauten. In der Regel werden sie dennoch wieder auf die aktuel-
len Zielgruppenbeduirfnisse ausgerichtet und damit den kurzfristigen Markt-
gesetzen (der Immobilienwirtschaft) unterworfen. Die Weiterentwicklung der
funktionalen Anforderungen und die Ausrichtung auch auf zukinftige Bedirf-
nisse bleiben damit unbeachtet. Eine Verldngerung des Lebenszyklus wirkt
sich durch geringere Stofffllisse glinstig auf die Gesamtbilanz des Geb&udes
aus. Deshalb muss es das Ziel sein, Gebaude zu bauen, die sich mit geringem
Aufwand umnutzen oder umgestalten lassen. So kdnnen Gebaudekonstruk-
tionen ihre technische Lebensdauer ausnutzen und mussen nicht schon
nach wenigen Jahren wieder abgerissen werden.

Durch eine Optimierung der Flachennutzung innerhalb des Gebaudes in
einem frihen Planungsstadium k&nnen nicht unerhebliche Einspareffekte
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im Ressourcenverbrauch erreicht werden [DGNB 2009]. Auch Material und
Konstruktion sollten auf den Ort und die Geb&udefunktion abgestimmt sein.
Gebaude sollten so geplant sein, dass sie zweckmé&Big nutzbar sind und
funktionale Aspekte wie interne Organisation, rdumliche Aufteilung einge-
arbeitet sind.

Nach ISO 15643-10:2010 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
Nachhaltigkeit von Gebduden bedeutet die Funktionalitat die ,,Eignung und
Nutzlichkeit hinsichtlich eines bestimmten Zwecks oder einer MaBnahme*
[DIN 15643]. Fur eine Bewertung der Nachhaltigkeit miissen im Rahmen
funktionaler Anforderungen mindestens die Art des Gebaudes und Nut-
zungsgefliges, die Nutzungsdauer und ,maBgebliche technische und funkti-
onale Anforderungen (z.B. gesetzliche Rahmenbedingungen und besondere
Anforderungen des Auftraggebers)“ [DIN 15643] festgelegt werden.

Okologische Aspekte sind mit den Variablen 1 H6he der Umwelteinwirkun-
gen, 2 H6he des stofflichen Verbrauchs, 6 Dauerhaftigkeit und 8 Gesundheit
der Nutzer und 9 Behaglichkeit schon definiert worden.

— Verédnderungen im EU Rechtsrahmen, Verordnungen
— Richtlinien zur Ausschreibung / Vergabe von Leistungen

Die Einflussvariable 20 rechtliche Anpassung hat im vorliegenden System
eine Sonderstellung. Die rechtlichen Rahmenbedingungen beeinflussen das
gesamte Baugeschehen und sind Grundlage verschiedener Handlungs-
muster. Es muss z.B. die jeweils glltige EnEV eingehalten werden und die
Grundlage fur &ffentliche Vergaben im Bauwesen ist die VOB. Die Variable
kann aber nicht vom System selbst beeinflusst werden. Eine Anderung
rechtlicher Bedingungen hat aber sehr wohl einen Einfluss auf das gesamte
System. Eine langsame Beeinflussung der rechtlichen Rahmenbedingungen
durch am Bauprozess Beteiligte und auch tber politische Meinungsbildung
hat einen anderen zeitlichen Horizont. Dies wirde ein Variablensystem auf
einer erweiterten Ebene und mit anderen Parametern erfordern.
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3.3.2 Einflussmatrix

Mit Hilfe einer Einflussmatrix werden die Abh&ngigkeiten der einzelnen Ein-
flussvariablen untereinander bzw. die Beziehungen zueinander, sowie ihre
gegenseitige Beeinflussbarkeit abgeschétzt. Fur alle Variablen wird abge-
fragt, wie eine Verdnderung einer Ausgangsvariable die einzelnen Variablen
beeinflusst. Die Frage lautet immer: Wenn sich Variable A verdndert, wie
verandert sich dann Variable B?

In der Einflussmatrix wird zwischen

0 - starke Anderung bei A bewirkt keine oder fast keine Anderung bei B

1 — starke Anderung von A bewirkt nur leichte Anderung von B

2 — Anderung von A bewirkt gleichstarke Anderung bei B

3 — schwache Anderung von A bewirkt starke Anderung bei B unterschieden.

Abbildung 3.3.11:
Einflussmatrix der am System beteiligten Einflussvariablen dargestellt im
Sensitivitatsmodell Prof. Vester®

In der fir diese Arbeit erstellten Einflussmatrix wurden die Zuordnungen

vom Verfasser festgelegt. Grundlagen hierflir sind die Analysen aus Kapitel 2,
die Beschreibungen der einzelnen Einflussvariablen mit ihren Ausgangs-
werten, den angestrebten Zielen und praktische Erfahrungen.

Die Einflussmatrix lasst sich mit dem Sensitivitdtsmodell Prof. Vester® auch
anders in einer Rollenverteilung oder durch die Analyse der Aufgaben

der einzelnen Variablen - in aktiv, reaktiv, puffernd oder kritisch — darstellen.
Hierdurch wird ein grundsatzliches Bild des Verhaltens des Systems bei
Wechselwirkungen von (Bau-)Qualitat und Nachhaltigkeit und dem Zusam-
menspiel der Einzelpunkte aufgezeigt. Durch die Beschreibung des Systems
und der Wirkungen einzelner Variablen wird das grundsatzliche Systemver-
halten beschrieben.
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An diesem Punkt zeigt sich, dass die genaueren Betrachtungen interessante
Ergebnisse beinhalten, siehe hierzu Kapitel 3.3.3 — Interpretation der Ergeb-
nisse. Dem Zusammenspiel von Planung, Bauherrn, Bauausfiihrung, aber
auch der Instandhaltung kommt eine sehr groBe Bedeutung zu. Es wird deut-
lich, welche Auswirkungen die gestalterische Qualitét, der Konkurrenzdruck
oder die Dauerhaftigkeit haben. Durch die Betrachtung neuer Zusammen-
hange oder bis jetzt unbeachteter Wechselwirkungen kann ein besseres
Versténdnis erreicht werden.

Abbildung 3.3.12:
Rollenverteilung der einzelnen Variablen dargestellt im System im Sensitivitdtsmodell
Prof. Vester®

Im Einzelnen ergibt sich fur die Einflussvariablen folgendes:

Die Variable 20 rechtliche Anpassung ist ein sehr groBer Schalthebel, der
nach Eingriffen von auBen verlangt (Anderung der gesetzlichen Bestimmun-
gen). Die Beeinflussung durch gesetzliche Anderungen hat einen ,zwingen-
den® Einfluss auf das Bauen und kann die Ziele der Nachhaltigkeit beeinflus-
sen (z.B. CO,-Besteuerung).

Die Variable 15 Stdrke des Konkurrenzdrucks hat Einwirkungen auf andere
Variablen und kann dadurch auf indirektem Weg gewiinschte Wirkungen
erzeugen. Das bedeutet, dass weniger Konkurrenzdruck in der Planung und
Bauausflihrung Aspekte der Nachhaltigkeit mit beeinflusst.

Auch die 18 ,,Ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung ist ein guter
Hebel, um sanfte Verdnderungen fiir das gesamte System einzuleiten. Fir die
Ziele der Nachhaltigkeit ist das Herausstellen der Wichtigkeit von Gestaltung
und die Beschaftigung mit ,,Baukultur” wichtig. Ein Verdnderungsprozess
Uber diese Variable bringt keine schnellen Erfolge, kann das System aber
langfristig sehr positiv beeinflussen.

Es wird in der Rollenverteilung auch deutlich, dass sich bei Eingriffen tber
die leicht aktive und kritische Variable 12 Entscheidungswille des Bauherrn

80



3.

Untersuchung der
Wechselwirkungen im
Sensitivitdtsmodell

3.3
Die Wechselwirkungen von Aspekten der Nachhaltigkeit
und Bauqualitat im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

die Wirkung und die Gefahrlichkeit die Waage halten. Auf Grund des groB3en
Einflusses des Bauherrn auf das Gebaude sind die friihzeitigen Weichen-
stellungen und Zielformulierungen fir die Durchsetzung von Nachhaltigkeits-
aspekten sehr entscheidend. Der Bauherr kann den Einfluss Gber eindeutige
Zielvorgaben und Bedarfsplanung ausiiben. Aber im gesamten Ablauf kann
einiges schief gehen (Termine, fehlende Kommunikation, Entscheidungen
verzdgert). Der Bauherr bzw. der Bauherrenvertreter hat eine sehr wichtige
Rolle im Gesamtsystem, die oft nicht als solche erkannt wird.

Die Variablen 171 Funktionieren der integralen Planung, 13 Effizienz der
Uberwachung der Ausfiihrung, 3 Hhe der Erstellungskosten und 7 Optimie-
rung der Instandhaltung haben eine genauso starke Wirkung wie Reaktion.
Alle vier sind kritische Komponenten, die entweder bewusst als Impulsgeber
in das System eingebaut werden missen oder ansonsten zum ,,Unruhestif-
ter” werden kdnnen. Gerade die Instandhaltung als beeinflussende GroBe
weist das Problem auf, dass eine Optimierung der Instandhaltung immer ein
Abwégen zwischen keiner Vorbeugung und zuviel vorbeugender Instand-
haltung ist.

Die Variable 4 Héhe der Betriebskosten ist eine bewegliche und reaktive
Komponente. Hier gelingen Eingriffe leicht und fihren vordergriindig zum
gewUlinschten Ziel, welches jedoch durch Rickwirkungen aus dem System
bald wieder neutralisiert werden kann. Die Betriebskosten kénnen unab-
héngig von den anderen Variablen nur bedingt im laufenden Betrieb gesenkt
werden. Eine wirkliche Optimierung ist nur mit MaBnahmen wéhrend der
Planung mdglich.

Die Variable 1 Héhe der Umwelteinwirkungen ist reaktiv und wirkt puffernd
im System, ohne dass es fiir sie selbst von groBer Bedeutung ist. Sie hat
eine spezifische Wirkung auf aktive (15 Stdrke des Konkurrenzdrucks) oder
kritische (3 Héhe der Erstellungskosten, 7 Optimierung der Instandhaltung)
Variablen. Konkret bedeutet dies, dass es im Wettbewerb gegentber der
Konkurrenz Vorteile bringen kann, wenn die Umweltwirkungen der eigenen
Produkte /Leistungen geringer sind als bei anderen. Eine Vorgabe, geringe
Umwelteinwirkungen zu verursachen, kann bei 3 H6he der Erstellungskosten
und 7 Optimierung der Instandhaltung groBe Impulse auslésen.

Bei der Variable 2 Hbhe des stofflichen Verbrauchs téduschen Eingriffe in
dieser leicht reaktiven, im Neutralbereich liegenden Variable Wirkungen vor,
die durch Selbstregulation im System bald wieder kompensiert werden.

Dies bedeutet, dass der stoffliche Verbrauch von vielen Faktoren abhéngt
und nur durch die Beeinflussung mehrerer Parameter dauerhaft gesenkt
werden kann.

Die Variable 17 Erflillung technischer Aspekte kompensiert im System
Korrekturen. Die Eigendynamik der Komponente kann manche Entwicklun-
gen zum Erliegen bringen. Den Aspekten ist besser von auBen beizukom-
men. Technische Aspekte sind mehr als einzuhaltende Vorgaben zu sehen.

Im neutralen Bereich des Systems stehen Variablen, die sich, wenn sie in den
Regelkreise eingebunden sind, selbst regulieren. Diese sind 9 Behaglichkeit
der Nutzer, 8 Gesundheit der Nutzer, 6 Dauerhaftigkeit, 14 Intensitat der
Motivation und 16 Durchgéngigkeit der Informationsweitergabe. Gerade

14 Intensitéat der Motivation und 16 Durchgéngigkeit der Informationsweiter-
gabe bekommen so eine zentrale Bedeutung innerhalb des gesamten
Systems.

81



3.

Untersuchung der
Wechselwirkungen im
Sensitivitdtsmodell

3.3
Die Wechselwirkungen von Aspekten der Nachhaltigkeit
und Bauqualitat im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

Auch die Variablen 710 MaB der Zufriedenheit und 19 ,,Ganzheitliche Durch-
dachtheit” der Funktionalitdt helfen das System durch Selbstregulation

zu stabilisieren und sind Gradmesser einer Umsetzung von Nachhaltigkeits-
und Qualitatsaspekten.

Die Variable 5 Hbéhe der Entsorgungskosten hilft durch ihre leicht reaktive
und schwach puffernde Wirkung bei der Selbstregulation, ohne Indikator
Zu sein.

Abbildung 3.3.13:
Einflussindex aktiv/reaktiv und kritisch/puffernd der einzelnen Variablen dargestellt im
Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

Diese Feststellungen als Ergebnis der Einflussmatrix sind grundsatzlicher
Natur und ergeben sich aus den mdglichen gegenseitigen Wirkungsbezie-
hungen der einzelnen Variablen. Sie spiegeln vorrangig das grundsétzliche
Systemverhalten und die Rolle der einzelnen Variablen wieder. In einem
Wirkungsgefluge (siehe Punkt 3.4) taucht nur ein Teil der in der Einfluss-
matrix erfassten Wirkungen auf, da darin nur die aktuellen Vernetzungen
betrachtet werden.

3.3.3 Interpretation der Ergebnisse

Die Rollenverteilung in Abbildung 3.3.14 zeigt, dass die Variablen in der Mitte
zur Stabilisierung und Selbstregulation des Systems beitragen. 6 Dauerhaftig-
keit, 8 Gesundheit der Nutzer, 9 Behaglichkeit der Nutzer, 10 MaB der Zu-
friedenheit, 14 Intensitét der Motivation, 16 Durchgéngigkeit der Informations-
weitergabe, 17 Erfiillung technischer Aspekte und 19 ,ganzheitliche Durch-
dachtheit” der Funktionalitét sind Bereiche, die sich im Laufe des Systems
immer wieder gegenseitig beeinflussen und damit in einem Gleichgewicht
stehen. 1 H6he der Umwelteinwirkungen und 4 Héhe der Betriebskosten sind
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reaktive GroBen, d.h. sie kdnnen als messbare GréBen zu einem Monitoring
der Prozesse beitragen, damit sich keine ungeahnten Uberraschungen er-
geben. Da die 4 Héhe der Betriebskosten immer erst nach der Fertigstellung
des Gebaudes existiert, sind diese Variablen nicht zur Steuerung des Sys-
tems geeignet. Gleichwohl lasst sich die zukiinftige Héhe der Betriebskosten
in die Planung einbeziehen und es besteht eine Abhéngigkeit zwischen Be-
triebskosten und Erstellungskosten. Eine frihzeitige Einbeziehung der Hohe
der spateren Betriebskosten in den Planungsprozess wird in der Variable

11 Funktionieren der integralen Planung mit aufgenommen. Entscheidend
sind im vorliegenden System die aktiven bis kritischen Variablen 20 recht-
liche Anpassung, 12 Entscheidungswille des Bauherrn, 11 Funktionieren der
integralen Planung, 13 Effizienz der Uberwachung der Ausfiihrung, 3 Héhe
der Erstellungskosten, 7 Optimierung der Instandhaltung, 18 ,,Ganzheitliche
Durchdachtheit” der Gestaltung und 15 Stérke des Konkurrenzdrucks.

Die Variable 20 rechtliche Anpassung ist ein Schalthebel, der Verdnderungen
von AuBen, also gesetzliche Anderungen, verlangt. Dies bedeutet, dass ge-
anderte rechtliche Rahmenbedingungen, wie z.B. die zwingende Berticksich-
tigung von Okobilanzen oder die Errechnung von CO,-Emissionen fiir Gebau-
de langfristige Anderungen im Geflige hervorrufen. Eine Vision ware nach
[Kaltenbrunner 2009a] z.B., dass ,,die Ricknahmeverpflichtung von Geb&u-
den schon bei Baugenehmigung abgesichert wird“ oder der Primérenergie-
verbrauch des Gebdudes von Herstellung und Betrieb einen Maximalwert
nicht Uiberschreiten darf. Alle durch rechtliche Anderungen initiierten Veran-
derungen setzen sich allerdings erst mit lAngerem Zeitverzug durch.

Die Variablen 18 ,Ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung und

15 Stérke des Konkurrenzdrucks sind im System eher aktiv und gleichzeitig
puffernd. Dies bedeutet, dass diese Variablen vielfaltige Einflisse auf andere
Variablen haben oder von Einflissen der anderen Variablen abh&ngen. Diese
Variablen kénnen durch sanfte und stetige Verdnderung das Gesamtsystem
langfristig verandern. Gerade eine Beschéftigung mit ,Baukultur® als Qua-
litdtsanspruch fur ein ,kontinuierliches Streben nach Exzellenz® [Sauerbruch
2011] hat einen weitreichenden Einfluss auf die anderen Aspekte im vor-
liegenden System.
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Abbildung 3.3.14:
Rollenverteilung der Variablen und deren Interpretation dargestellt
im Sensitivitatsmodell Prof. Vester®

Die eindeutige Positionierung des Bauherren (Variable 72) zu einem energie-
effizientem, nachhaltigen Gebaude und deren konsequente Umsetzung sind
sehr wichtig, um der aktiven und leicht kritischen Variable gerecht zu wer-
den. Nur bei friihzeitiger Festlegung von zu erreichenden Vorgaben und der
Ausrichtung wichtiger Entscheidungen danach kann das System positiv be-
einflusst werden. Falls der Bauherr eher bremsend und die Ziele verzégernd
agiert, kann diese Position auch leicht zu einer kompletten Fehlentwicklung
fuhren. Die Position des Bauherrn ist deshalb als sehr wichtig einzuschéatzen.

Die fast Uberlagernde Darstellung von Variable 3 Héhe der Erstellungskosten
und 7 Optimierung der Instandhaltung macht deutlich, dass gerade die Kos-
tenseite nicht alleine Uber die kurzfristigen Investition als Erstellungskosten,
sondern Uber den gesamter Lebenszyklus betrachtet werden muss. Die In-
standhaltung als ein kostentrachtiger Teil der Lebenszykluskosten kann durch
die Wahl der Konstruktion in der Entwurfsphase beeinflusst werden. Es ist
deshalb sinnvoll, die Materialwahl bewusst auf Langlebigkeit und einfachen
Ersatz hin zu prufen.

Als kritische Variable mit genauso starker Wirkung wie Reaktion ist auch
die integrale Planung (Variable 77) zu sehen. Um ein konsequent auf die vor-
gegebenen Ziele ausgerichtetes Gebaude zu errichten, ist es wichtig schon
bei der Grundstickswahl, bzw. dessen Ausrichtung zu klaren, ob die ange-
strebten Ziele umsetzbar sind. Schon in der Vorentwurfsphase ist deshalb
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ein Pflichtenheft des Bauherrn nétig, in dem die zu erreichenden Standards
realistisch definiert sind und eine Einhaltung des Kostenrahmens definiert
wird. Quantifizierbare Vorgaben im Pflichtenheft kbnnen dann schon im
frihen Planungsstadium auf ihre Erreichung hin geprtift werden. Aber auch
nicht quantifizierbare Kriterien, wie hohe Nutzerqualitdt und stéadtebauliche
Integration sind wichtig.

Interdisziplindre Fachkompetenz ist Vorraussetzung fiir die Erreichung der
gesteckten Ziele. Diese muss schon ganz friih im Planungsstadium einge-
richtet und der Entwurf in enger Abstimmung im Team entwickelt werden.

Eine Qualitatssicherung der Ausfihrung, die am besten schon bei der genau-
en Festlegung der Materialien und der sich daraus ergebenden Implikationen
ansetzt, ist wichtig fir den Projekterfolg und fur die Umsetzung der vorgege-
benen Ziele in das fertige Geb&ude. Dies wird an der Variablen 13 Effizienz
der Uberwachung der Ausfiihrung deutlich; siehe hierzu auch [BBR 2002,
Seite 85]. Bei groBen Projekten ist eine externe Qualitatssicherung, die nicht
in den Planungsprozess integriert ist, empfehlenswert, um damit ein unab-
hangiges Controlling zu ermdglichen und sicherstellen, dass trotz Termin-
drucks die urspringlichen Zielsetzungen nicht verloren gehen.

Die Wichtigkeit des Funktionierens der integralen Planung (11), die H6he der
Erstellungskosten (3), die Optimierung der Instandhaltung (7) und die Effizienz
der Uberwachung der Ausfiihrung (13) wurden als Ergebnisse erwartet.
Uberraschend deutlich zeigt sich der hohe Einfluss des Entscheidungswillen
des Bauherrn (12), die ,,ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung (18)

und die Starke des Konkurrenzdrucks (15). Die das System stabilisierende
Wirkung von umweltrelevanten Variablen wurde so nicht erwartet.

Abbildung 3.3.15:
Foto des Wohn- und Geschéftshauses in der BadenerstraBe, Ziirich von Pool Architekten

Auch bei einem der ersten Bauten nach den Kriterien der 2000W-Gesellschaft
in ZUrich wurden von Hansruedi Preisig aus seiner praktischen Erfahrung
Thesen in [AdIbert 2010] aufgestellt, die flr das nachhaltige Bauen wichtig
sind. Durch seine Begleitung des Baus eines Wohn- und Geschéaftshauses
von Pool-Architekten in der BadenerstraB3e in Zirich wurden Erfahrungen
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im Zusammenhang von Bauherrenanforderungen, integraler Planung, und
Uberwachung der Bauausfilhrung mit dem Bau eines méglichst ,,nachhalti-
gen“ Gebaudes gesammelt. Die im Beispiel genannten Kriterien decken sich
in vielen Bereichen mit den im theoretischen System herausgearbeiteten
Faktoren.

3.4 Wirkungsgefiige (aller Wechselwirkungen)

Mit dem Wirkungsgeflige werden die Wirkungsketten und Rickkoppelungen
des Systems sichtbar gemacht und so die Vernetzungen der Komponenten
untereinander aufgebaut.

»950 macht es z.B. einen groBen Unterschied, ob eine aktive GréBe zugleich
zu den kritischen oder zu den puffernden Elementen z&hlt. Im ersteren Fall
kann ein Eingriff an dieser Variable destabilisierend wirken, im zweiten Fall
dagegen wirkt er stabilisierend.” [Vester 2002, Seite 236].

Fir das Wirkungsgeflige werden nur die zum aktuellen Zeitpunkt aktiven
Variablenbeziehungen aufgefiihrt. Die Einflussmatrix stellt im Gegensatz hier-
zu auch die potenzielle Wirkung dar. Im Wirkungsgeflige kommen dadurch
weniger und z.T. andere Beziehungen zustande als mit der Einflussmatrix.
Zusatzlich wird bei dem Wirkungsgeflge ,,die Art und Weise unterschieden,
wie die Wirkung gerichtet ist: ob sie beim Anstieg oder Absinken der
Ausgangsvariablen die Zielvariable ebenfalls ansteigen oder absinken lasst
(gleichgesinnte Beziehung: durchgezogener Pfeil) oder ob diese Wirkung
gegenseitig verlauft (gestrichelter Pfeil). Stehen zwei oder mehr Variablen in
einer wechselseitigen Beziehung, spricht man von Rickkoppelung (Feed-
back).” [Vester 2002, Seite 240].
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Abbildung 3.4.1:
Darstellung des Wirkungsgefiiges im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

Unterschieden wird in die positive (zwei gleichartige Pfeile) und die negative
(Pfeile unterschiedlicher Art) Riickkoppelung. Durch positive Riickkoppe-
lungen entstehen instabile Systeme, die sich bis zu einem bestimmten Punkt
immer mehr aufschaukeln. Negative Riickkoppelungen sind fir ein System
wichtig, weil sie auf eine Selbstregulation des Systems hinweisen. Diese Rick-
koppelungen kédnnen Verdnderungen abfedern; sie stabilisieren ein System.
Negative Riickkoppelungen sollten in einem System Uberwiegen, jedoch sind
positive Rickkoppelungen wichtig, um Entwicklungen in Gang zu bringen.

~Bereits die Anzahl der Riickkoppelungen, die je nach System stark variieren,
sagt einiges Uber das Systemverhalten aus. Eine geringe Zahl von Rick-
koppelungen lasst eher auf ein von duBeren Faktoren abhéngiges ,,Durch-
flusssystem* schlieBen, ein solches mit vielen Rlickkoppelungen hingegen
auf ein autarkes Verhalten. Auch die Lange der Wirkungsketten gibt wichtige
Hinweise: ,Lange® Rickkoppelungen — mit vielen Zwischenstufen — bedeuten
Ruckwirkungen mit Zeitverzégerungen, ,kurze“ Regelkreise zwischen

zwei oder drei Variablen deuten dagegen meist auf eine rasche Reaktion hin.
Bei negativer Riickkoppelung bedeutet dies Einstellung auf ein Gleichge-
wicht, bei positiver Riickkoppelung rasches Aufschaukeln. Hier ist es dann
entscheidend, wie die ,kurzen“ oder ,langen“ Kreislaufe auf negative und
positive Riickkoppelungen verteilt sind.” [Vester 2002, Seite 244].
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Im vorliegenden System ist eine groBe Zahl an Riickkoppelungen vorhanden.
Die verschiedenen Variablen innerhalb des Systems bilden ein in sich fast
sautarkes” System. Es gibt mehr positive als negative Riickkoppelungen.
Gerade die positiven Riickkoppelungen von 171 Funktionieren der integralen
Planung und 12 Entscheidungswille des Bauherrn, sowie 19 ,,Ganzheitliche
Durchdachtheit” der Funktionalitét, aber auch 13 Effizienz der Uberwachung
der Ausfihrung, 16 Durchgéngigkeit der Informationsweitergabe und

17 Erfillung technischer Aspekte kdnnen durch Aufschaukelung die Nach-
haltigkeits- und Qualitatsaspekte negativ beeinflussen. Zwischen diesen
Variablen bestehen meist kurze Rickkoppelungen, die in kurzer Zeit das
System in eine negative Richtung beeinflussen kdnnen. Im gesamten System
gibt es einige Variablen, die Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitét stark beein-
flussen kénnen. Diese sind 77 Funktionieren der integralen Planung,

12 Entscheidungswille des Bauherrn, 13 Effizienz der Uberwachung der
Ausfiihrung, 15 Stérke des Konkurrenzdrucks, 18 ,,ganzheitliche Durchdacht-
heit” der Gestaltung und 20 rechtliche Anpassungen.

3.5 Genauere Betrachtung von Teilbereichen durch
die Simulation von Teilszenarios

Durch die Simulationen von Teilszenarien wird der Einfluss einzelner Variab-
len untersucht. Auf die Ergebnisse der Interpretation in Kapitel 3.3.3 wird
zurlickgegriffen. Die Simulation beschrankt sich auf die Verédnderungen der
Variable 12 Entscheidungswille des Bauherrn, 11 Funktionieren der integralen
Planung und 18 ,Ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung. Zur Ver-
deutlichung werden in der Simulation von Teilsystemen die Variablen einzeln
veréndert, was in Realitat so nicht méglich wére. Bei der Interpretation

der Ergebnisse ist es wichtig, dass alle Verdnderungen rein qualitativ sind.
Fur eine Beeinflussung des Systems sind nur die kritischen und aktiven
Variablen geeignet, da hier ein Input gréBere Veranderungen des Gesamisys-
tems auslost. Das Wirkungsgefiige fir die Simulationen mit seinen Funktions-
beschreibungen ist im Anhang 11.2 dargestellt.

Ziel ist es aufzudecken, welche Spielrdume vorhanden sind, und wo eine
positive Beeinflussung der einzelnen Nachhaltigkeits- und Qualitatsaspekte
durch das Ineinandergreifen der Wechselwirkungen gut zu verwirklichen ist.
Es kann mit dieser Systematik herausgefunden werden, welche Strategien
gewinnbringend und in welchem zeitlichen Rahmen beeinflussbar sind. Zu-
sétzlich wird deutlich, ob nicht bisher unbeachtete Variablen dadurch beein-
flusst werden.

Die Simulation des Ausgangsszenarios ergibt das in Abbildung 3.5.1 dar-
gestellte Bild. Die Variablen werden auf einem Niveau angesetzt, das sich
im Mittelfeld der Mdglichkeiten befindet. Ohne unmittelbare Eingriffe auf
die einzelnen Variablen, die dann eine Veranderung dieser bewirken wirde,
bleibt das System auf einem gleichbleibenden Niveau.
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Abbildung 3.5.1:
Variablenentwicklung ohne Verdnderungen dargestellt im Sensitivitidtsmodell Prof. Vester®

Dargestellt ist, wie sich die Variablen verandern, wenn die Variable Entschei-
dungswille des Bauherrn (hier rosa) verbessert wird. Die einmalige Erhéhung
ist gleichbedeutend mit der Bauherr ist ergebnisorientiert ohne zeitintensive
Abstimmungsprozesse. Er stellt schon zu Beginn der Planungsphase konse-
quent eine Bedarfsplanung und durchsetzbare Zielvereinbarungen auf und
fordert diese in der Weiterbearbeitung ein. Darin sind Qualitatsniveaus fest-
gelegt und Nachhaltigkeitsaspekte als Vorgaben definiert, wie energetischer
Standard, Materialwahl, 6kologische Kriterien. AuBerdem ist eine Kosten-
obergrenze definiert und wird mit erreichbaren Zielen unterfittert. Der Bau-
herr setzt die Zielvereinbarung, trotz Hindernissen in Planung /Ausschreibung
/Bau durch und ist bei Abweichungen konsequent in seinen Reaktionen.

Abbildung 3.5.2:
Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable Entscheidungswille des Bauherrn
dargestellt im Sensitivititsmodell Prof. Vester®
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Die Erhdhung von Entscheidungswille des Bauherrn hat nach mehreren
Runden, die hier Monate bzw. Wochen sein kénnen, einen groBen Einfluss
auf die anderen Variablen. Vor allem die Variable Funktionieren der integralen
Planung bekommt einen sehr positiven Impuls, im spateren Verlauf auch die
Effizienz der Uberwachung der Ausfiihrung. Positiv lassen sich auch die
Variablen ,Ganzheitliche Durchdachtheit” der Funktionalitét, ,,Ganzheitliche
Durchdachtheit” der Gestaltung, sowie die Optimierung der Erstellungs- und
Betriebskosten beeinflussen. Bei der Variablen Héhe der Erstellungskosten
ist zu beachten, dass hier eine Steigerung bedeutet, dass sich die Kosten opti-
mieren lassen auf moglichst geringe Lebenszykluskosten. Damit sinkt der
Wert HShe der Betriebskosten bis zu einem Punkt je weiter die Erstellungs-
kosten optimiert werden. Die Optimierung der Instandhaltung stellt sich auf
ein Optimum in der Mitte ein.

Der Bauherr hat also in dem gesamten Geflige mit seinen Entscheidungen
eine wichtige Rolle, dies ist manchen Bauherren so nicht bewusst. Auch in
[Hirsch 2011] und [Deppisch 2011] wird die Position vertreten, dass die Rolle
des Bauherrn von sehr groBer Bedeutung ist. Ohne Entscheidungswillen
des Bauherrn mit klaren Vorstellungen und der Formulierung von konkreten
Zielen geht es nicht. Der Bauherr muss aufgeschlossen und konsequent
gegenltber Neuem sein und Vertrauen haben in die Planer.

Abbildung 3.5.3:
Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable Funktionieren der integralen Planung
dargestellt im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®

In dieser Simulation wurde die Variable Funktionieren der integralen Planung
(hier gelbe Farbe) stark verbessert. Eine Erhdhung dieser Variablen bedeutet,
dass die Planungsablaufe klar geregelt sind und Schnittstellen und Zuwei-
sung von Verantwortungen geklart sind. Es wurde ein Pflichtenheft mit dem
Bauherrn erarbeitet, welches mit festgelegten Meilensteinen umgesetzt wird.
Die Zusammenarbeit aller an der Planung Beteiligten funktioniert gut. Die
Planungsschritte werden in enger Abstimmung aller Beteiligten erarbeitet.
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Diese Veranderung hat zur Folge, dass sich nach mehreren Runden sowohl
die Effizienz der Uberwachung der Ausfiihrung, als auch die Héhe der
Erstellungskosten optimieren lassen. Die Variablen Héhe der Betriebskosten,
Optimierung der Instandhaltung und etwas auch Entscheidungswille des
Bauherrn, ,ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung / Funktionalitat
lassen sich positiv beeinflussen. Insgesamt ist es aber ein Prozess, der sich
Uber einen groBeren Zeitraum hinzieht. Es kann davon ausgegangen werden,
dass die alleinige Verdnderung dieser Variablen nicht ausreicht, um lang-
fristige positive Wirkungen zu erzielen.

Nach [Kohler 2003] ist ein Geb&ude ein komplexes System von Teilsystemen,
Elementen, Akteuren und Einwirkungen. In der Planung muss stéandig mit
unvollstandigen und schwach strukturierten Daten umgegangen werden.
Planung kann deshalb nur erfolgreich sein, durch die simultane Bertcksich-
tigung einer Vielzahl von Kriterien im Entwurf und die hohe Bereitschaft

der Planungsbeteiligten zur Kooperation von den ersten Entwurfsideen bis
zur Betriebsoptimierung. Durch die zunehmende Differenzierung und Detail-
lierung des Planungsgegenstandes im Planungsprozess kann es nicht eine
richtige L6sung geben, sondern die optimale Lésung tritt in einem ,mehr-
dimensionalen® Lésungsraum auf.

In dieser Simulation wurde die Variable ,,Ganzheitliche Durchdachtheit” der
Gestaltung stark erhéht. Die Erhdhung bedeutet, das architektonische
Konzept setzt sich kritisch mit dem Ort, den klimatischen Bedingungen und
der Lage sowie den energetischen und 6kologischen Aspekte auseinander
und entwickelt daraus ein schlussiges, ganzheitliches Konzept von Konstruk-
tion und Material. Das Vorgehen hier ist eine eher theoretische Herangehens-
weise, denn das Bemihen jedes Planers wird es immer sein, eine hohe
gestalterische Qualitéat zu erzeugen. Gemeint ist hier die bewusste Einbezie-
hung von 6kologischen und energetischen, sowie materialbezogenen Aspek-
ten in die gestalterischen Uberlegungen.

Abbildung 3.5.4:
Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable ,Ganzheitliche Durchdachtheit”
der Gestaltung dargestellt im Sensitivitatsmodell Prof. Vester®
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Diese Anderung bewirkt erst allmahlich und langsam eine positive Verénde-
rung der anderen Variablen. Es ist kein Hebel um sofortige Verdnderungen
erzeugen zu kdnnen. Die Veranderungen machen sich erst langsam bemerk-
bar, allerdings werden fast alle Variablen langfristig positiv beeinflusst.
Eindeutige Aussagen, wie nachhaltige Architekturgestaltung aussieht, sind
schwer zu machen. Jedoch kommt ,der Architektur die Aufgabe zu, die Kluft
zwischen Askese, die der 6kologische Purismus diktiert, und unserem Da-
sein, das Behaglichkeit, Komfort und Bequemlichkeit — zumindest in einem
gewissen MaBe — zwingend voraussetzt, zu schlieBen. ... Das ,,nachhaltige
Bauen“ braucht endlich eine Uberzeugende sinnliche Prasenz”.
[Kaltenbrunner 2009a, Seite 4]

Da die Veranderung einzelner Variablen mehrere Runden braucht, bis sie
sich auch auf die anderen Variablen positiv auswirkt, wird nun eine Simulation
durchgeflhrt, in der die Variablen Funktionieren der integralen Planung und
sganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung nacheinander erhéht werden.
Die Ergebnisse in Abbildung 3.5.5 zeigen, dass sich durch die positive Ver-
anderung beider Variablen, also der besseren Zusammenarbeit der Planer

in einem iterativen Prozess und der Gestaltung durch Berlcksichtigung des
Ortes, Konzeptionen zu Energie und Okologie, auch die anderen Variablen
kurzfristig verandern. Hier Uiberlagern sich die Beeinflussungen der beiden
Variablen. Die Wechselwirkungen bewirken sehr kurzfristig einen positiven
Anstieg des Entscheidungswille des Bauherrn und der Effizienz der Uberwa-
chung der Ausfiihrung. Die ,ganzheitliche Durchdachtheit” der Funktionalitat
und MaB der Zufriedenheit lassen sich positiv beeinflussen. Die Erstellungs-
kosten steigen zwar an, jedoch sinken gleichzeitig die spateren Betriebs-
kosten, was bedeutet, dass die Kosten auf Lebenszykluskosten (also Erstel-
lungskosten, Betriebskosten und Instandhaltungskosten) hin optimiert werden.

Abbildung 3.5.5:

Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable Funktionieren der integralen Planung
und ,Ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung dargestellt im Sensitivitdtsmodell
Prof. Vester®
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Entscheidend sind hauptsachlich die Veranderungen, die durch Wechsel-
wirkungen in den anderen Variablen ausgeldst werden. Nach [Kaltenbrunner
2009a/b] sind konzeptionelle Voriberlegungen, sorgfaltige Planung, aus-
gereifte Details und stimmiger Kontext die wichtigen Schritte zu nachhaltiger
Architektur.

Die gemeinsame Verénderung des Funktionierens der integralen Planung
und der ,,ganzheitlichen Durchdachtheit” der Gestaltung sind im theo-
retischen Modell durch die hierdurch ausgeldsten Wechselwirkungen ein
Schlissel dem nachhaltigen Bauen ndher zu kommen.

Der Zusammenhang, den integrale Planung und Gestaltung haben, soll
im nachsten Kapitel durch die Analyse von gebauten Beispielen genauer
untersucht werden.
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4.
Untersuchung der Wechselwirkungen
an gebauten Beispielen

4.1 Vorbemerkungen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Begriffe Nachhaltigkeit und
(Bau-)Qualitat erldutert, sowie ein System von Wechselwirkungen der ein-
zelnen Aspekte dargestellt. Aus der Simulation der Wechselwirkungen wurde
festgestellt, dass eine deutliche Verbesserung der Uberbegriffe Funktionieren
der integralen Planung und ,ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung
einen groBen Input liefert flr die Verbesserungen der anderen Einflussvariab-
len und sie damit das Potenzial haben das gesamte System voranzubringen.

Diese Zusammenhénge sollen im Folgenden an gebauten Beispielen
untersucht werden. Hierfir werden mehrere nachhaltige Gebaude auf die
jeweiligen Einflussparameter hin analysiert.

Ausgewahlt wurden Gebdude, die als nachhaltig und gestalterisch heraus-
ragende Beispiele in den letzten Jahren verdffentlicht und mit Preisen
ausgezeichnet wurden. Es sind Gebdude, die nicht formal auf Nachhaltigkeit
zertifiziert wurden.

Als Gebaude wurden vier Beispiele ausgewahlt:
— Biohotel im Apfelgarten, Hohenbercha (Hotel), Deppisch Architekten

— Patchworkhaus, Mllheim (Einfamilienhaus),
Pfeifer Roser Kuhn Architekten

—  Mehrfamilienhaus aus Dammbeton, Zirich (Wohnen),
Maier Hess Architekten

— Gemeindezentrum, Ludesch (Verwaltungsbau mit Veranstaltungs-
rdumen), Hermann Kaufmann ZT GmbH

Jedes Geb&ude ist einer anderen Gebdudekategorie zugeordnet, um nicht
spezifische Vorgénge eines Gebaudetyps zu verallgemeinern. Die Auswahl
beschrankt sich nicht auf bestimmte Baumaterialien. Auch sind die erreichten
energetischen Standards unterschiedlich, genauso wie die dazugehérigen
Energiekonzepte.

Die Gebaude werden nach den unten genannten Kriterien untersucht:

Umgang mit Ort und Bestand
— Zusammenhang mit lokaler Bautradition
— Lage und Orientierung: flr Entwurf/energetisches Konzept wichtig?
—  Zonierung im Gebdude
— Funktionalitdt (Anspruch heute, offen flir Zukunft, Flexibilitat)
— Geb&audehlle: Welche Bedingungen muss die Hiille erfiillen,
wie wurde darauf eingegangen?
— Was hat die Gestaltung des Gebdudes entscheidend beeinflusst?

—  Wie wurden Vorgaben des Bauherren dargestellt
— Anspruch des Bauherrn:
Was war Vorgabe, was hat sich im Prozess gewandelt?
— Einbeziehung der Nutzer:
Wurden Nutzer /Bewohner in den Planungsprozess einbezogen?
— Planungsentscheidungen:
Wann wurde wer einbezogen, wie liefen Zusammenarbeit und Informa-
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Vorbemerkungen

tionsaustausch, wurden Lésungen und vorgefertigte Meinungen
hinterfragt, wer war fir den Informationsaustausch verantwortlich?
Einbindung Handwerker / Ausflihrung:

Wie lief die Zusammenarbeit in der Bauausfihrung?

Gab es Vorgaben zu Vergabe von Leistungen, Umgang mit Baufehlern,
Bauiliberwachung?

Welche Vorgaben sollten erreicht werden?

Energiekonzept und Umsetzung

Hat das Energiekonzept sich auf die Gestaltung ausgewirkt?

Einsatz von Haustechnik und Gebaudeautomation (high-tec /low-tec),
wie viel Haustechnik ist nétig und verwendet — warum?
Betriebsenergie, Energieinhalt in den Materialien, wie /wann wurde
das Thema eingebracht?

Welche Materialien werden verwendet?
»,Gesunde Gebaude“: Wurde Wert auf schadstoffarme Baustoffe gelegt?
Detailplanung: Einfache Konstruktion, Vorfertigung, Fehleranfalligkeit

Waren die Baukosten limitiert /wurden sie erhéht?

Spielten Lebenszykluskosten eine Rolle?

Wurde die Instandhaltung mitbedacht?

Wurden Trennbarkeit einzelner Schichten, Recycling,
Wiederverwendung und Entsorgungsiberlegungen einbezogen?
Wie wird das Geb&ude heute genutzt (aus Bauherren-/Nutzersicht)?

Anhand der Analyse der Beispiele wird fir jedes Gebaude eine schematische
Ablaufbeschreibung der gesamten Planung und des Baus erstellt. Hierbei
wird aufgezeigt, welche Teilaspekte sich wie und wann beeinflussen. Es wird
herausgearbeitet wie das Energiekonzept entstanden ist und wie es sich

auf den Entwurf ausgewirkt hat, wodurch die Gestaltung beeinflusst, welche
Materialien eingesetzt und wie damit umgegangen wurde.

In Anhang 11.3 sind die Projektdaten der Gebaude in einer Tabelle zusam-
mengefasst.

Die Grundrisse und Fassadenschnitte der einzelnen Gebdude sind in Anhang
11.4 dargestellt.
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4.2.1 Hotel im Apfelgarten, Hohenbercha

Abbildung 4.2.1:
Apfelhotel in Hohenbercha: Gesamtansicht mit Garten

Bauherr: A. Hérger, Hohenbercha

Ort: 85402 Hohenbercha

Planung: Deppisch Architekten, Freising
Tragwerk: Ingenieurbiiro Cohrs

HLS: Vogt + Partner

Elektroplanung: Planungsbiro Silberbauer
Nettogeschossflache: 590 m2
Bauvolumen (BRI): 2974 m3
Heizwarmebedarf: 54,7 KWh/m2a
Fertigstellung und Bezug: 2006
Baukosten: 1,14 Mio. Euro (ohne Photovoltaik)

Der Bauherr beauftragte den Architekten mit einem Hotelbau, der zu der
Philosophie — umweltvertraglich, regional, 6kologisch und naturnahe Materia-
lien — der bestehenden Tafernwirtschaft passte. Da der Bauherr schon ein-
einhalb Jahre mit einem anderen Hotelarchitekten geplant hatte, gab er
genaue wirtschaftliche Vorstellungen Uber die Kosten des Baus, seine funk-
tionalen Bedingungen und Anzahl der Zimmer vor. Zusatzliche Bedingung

fir den Bau war der sehr enge Zeitrahmen; das Gebaude sollte nach einem
Jahr bezugsfertig sein (zur FuBballweltmeisterschaft 2006).

Auf dem Grundstlck sollte die bestehende Tafernwirtschaft um einen Hotel-
bereich erweitert werden. Neben dem traditionellen Dreiseithof und dem
Erweiterungsbau der Tafernwirtschaft bestand auf dem Grundstick ein
groBer Apfelgarten. Mit der Positionierung des langgestreckten Hotelbaus
am suddstlichen Ende des Grundstlickes wurde das Grundstick gefasst
und der historische Apfelgarten in den Mittelpunkt gerlckt. Die bis dahin
am Grundstick verteilten Parkplatze wurden im Norden gebilindelt und eine
eindeutige Eingangssituation fiir das Anwesen geschaffen.

Das Motiv des Apfelgartens wurde durch die Bezugnahme auf einen friiheren
ortsansadssigen ,Apfelpfarrer” und Apfelziichter (Korbinian Aigner), dessen
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kiinstlerischer Nachlass aus einer groBen Anzahl von Apfelbildern besteht,
auf das Innere des Hotels Ubertragen. Die Zimmer sind nach den unter-
schiedlichen Apfelsorten benannt und werden je durch ein Bild geschmiickt.
Alle Zimmer sind mit Blick zum historischen Apfelgarten (nach Westen)
ausgerichtet. Das Haus folgt dem nach Siden abfallenden Hang und bildet
den Abschluss des Grundstlickes. Die ErschlieBung der Zimmer erfolgt Gber
einen Laubengang, als Ubergang zwischen AuBenraum und Innen. Nur

die Zimmer gehdren zur geddmmten Hiille, der ErschlieBungsbereich liegt
im ,,Kaltbereich” und hat einen Sicht- und Windschutz zum Eingangsbereich,
um Privatheit herzustellen. Die Zimmer selbst werden durch einen kleinen
Flur betreten, der zugleich Teil des Bades ist. Die Doppelfunktionalitat er-
schlieBt sich nicht unmittelbar. Der Flurbereich konnte dadurch eingespart
werden. Die Zimmer sind sehr flachensparend organisiert.

In seiner Gestaltung bezieht sich der Bau auf das Eingehen und Freilegen
der Geschichte des Ortes und der Ubertragung der Anspriiche der Tafern-
wirtschaft auf die Architektur. Auch die kurze Zeit von Planung bis Baufertig-
stellung hat die Konzeption mit beeinflusst.

BDA-Preis 2010 Bayern, Contractworld.award 2010, Deutscher Holzbaupreis
2008, Anerkennung, Gestaltungspreis der Wistenrotstiftung 2008
sEnergieeffiziente Architektur in Deutschland®, Hypo Real Estate Architektur-
preis 2008, Wessobrunner Architekturpreis 2008

Abbildung 4.2.2:
Lageplan Apfelhotel in Hohenbercha

In die Konzeptentwicklung wurden friihzeitig die Fachplaner fir Tragwerk
und Haustechnik miteinbezogen. Die Energiekennwerte wurden zusétzlich
von den Architekten immer wieder berechnet. Wichtig war im gesamten
Prozess, ,alle Planer zu begeistern und mitzureiBen, denn nur so kann das
Ergebnis Uberzeugend werden®. [Deppisch 2011] Eine genaue Schnittstel-
lendefinition war nicht vorhanden, durch die intensive Zusammenarbeit und
stdndige Kommunikation in dem zeitlich begrenzen Rahmen wurde dies
ausgeglichen. Die Abstimmung mit dem Bauherrn war sehr intensiv. Die
Architekten stellten Ideen vor, die &fter auf Widerstande des Bauherren
stieBen (z.B. gegeniiber dem Bauen mit Holz oder die Photovoltaikfolie auf
dem Dach). In einem von wirtschaftlichen und zeitlichen Interessen geprag-
ten Abwagungsprozess wurde dann ein Losungsweg gefunden. Dabei gab
es Abstriche auf Architektenseite und auch der Bauherr hat sich Neuem
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gedffnet. Probleme mit den Genehmigungsbehdrden wurden in zwei Orts-
terminen weitestgehend tberwunden und so eine rasche Genehmigung er-
reicht. Nach der Genehmigung wurden die Betonfundamente noch vor dem
Winter hergestellt. Die Vorfertigung des Holzbaus konnte im Winter in der
Halle erfolgen. Der Aufbau des Rohbaus wurde im Frihjahr in zwei Wochen
umgesetzt. Wegen der kurzen Zeit von Genehmigung zu Baubeginn wurden
bei der Planungen die Zimmerei in Abstimmung mit Elektriker und Haustech-
nik miteinbezogen. Wichtig war es, immer die Handwerker von Holzbau bis
zum Fliesenleger zu begeistern, damit die Arbeiten gut werden. Nachdem
dem Bauherrn bekannte Firmen die Arbeiten ausfihren sollten, wurden nur
Vergleichsangebote eingeholt, um Preise auszuloten. Durch kontinuierliche
Kontrollen des bauleitenden Architekten — zu StoBzeiten taglich — und viele
Gesprache mit den Handwerkern konnte die Umsetzung in der gewtiinschten
Qualitat erfolgen.

Das Tragwerk besteht aus jeweils einzelnen Kisten aus Massivholzplatten
flr jedes Zimmer, die zu einem Gesamtsystem zusammengefligt wurden.
Dies hat im zeitlich engen Bauablauf den Grad der Vorfertigung erhéht und
war den hohen Schallschutzanforderungen zutréaglich.

Als Vorgabe sollte ein Uber der damals gultige EnEV liegender Standard
(Heizwérmebedarf 54,7 kWh/m?a) mit mdglichst geringem Technikaufwand
erreicht werden. Umgesetzt wurde dies mit einem wegweisenden Energie-
konzept, das auf einem Biomassekraftwerk, Zuluftkonzept Gber Fenster und
Photovoltaikmodulen beruht. Die Gebaudehiille ist sehr kompakt und stark
gedammt, der ErschlieBungsgang wird nicht beheizt.

Ein Biomasseheizkraftwerk am Ortsrand versorgt das gesamte Anwesen und
es gibt Uberlegungen die Energieversorgung des Ortes zukiinftig dariiber

zu bindeln. Gebdudetechnik wird sparsam verwendet, und diese musste be-
dienerfreundlich sein. Nur ein zentraler 47m langer Versorgungsstrang ist im
Hohlraum unter den Badern /Fluren der Zimmer verlegt. Von dort werden
Stichleitungen jeweils ins Obergeschoss geflihrt. Ein Raum im Erdgeschoss
funktioniert als Technikraum. Die Zimmer werden Uber eine FuBbodenhei-
zung, das Bad zusétzliche Uber eine Wandheizung beheizt; Warmwasser wird
aus der Abwarme der Kiichentechnik erzeugt. Es gibt fir jedes Zimmer ein
Zu-/ Abluftsystem, das nach Kalkulation von Kosten und Nutzen ohne War-
metauscher ausgestattet wurde. Die Photovoltaikanlage von 360m2 deckt
den jahrlichen Strombedarf des Hotels und ist als Dachabdichtung auf dem
nach Stden geneigten Baukorper angebracht. Die Neigung des Daches im
gleichen Gefélle wie der Hang fiihrt zu einem Uber die Langsseite geneigten
Dach. Das gesamte Regenwasser des Daches lauft tUber diese Schrage ab,
reinigt die Photovoltaik und lauft dann Uber die verblechte Sidseite in einen
vorgelagerten Sickergraben und von dort in den Hofweiher. In den Zimmern
ist die Westseite zum Apfelgarten komplett verglast; jedoch ist nur der mittig
sitzende Offnungsfliigel transparent ausgefiihrt und hat direkten Bezug zum
Apfelgarten. Die restlichen Glasflachen sind transluzent und lassen Sonnen-
licht als individuelles Schattenspiel des Baumbestandes in die Zimmer.

Von AuBen ist aber keine Einsicht moéglich. Im Winter kann einfallende
Sonnenstrahlung die Zimmer erwdrmen, im Sommer verschatten die Baume
die Fenster. Es gibt keinen vorgelagerten Sonnenschutz oder Balkone, im
Betrieb konnte festgestellt werden, dass durch Verschattung der Bdume die
Temperatur in den Zimmern auch im Hochsommer meist unter 28 Grad
Celsius bleibt. An den Stellen, wo neue Apfelbaume gepflanzt wurden, funk-
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tioniert dies jedoch z.Z. an Sommertagen noch nicht. Sobald die Baume
groBer sind wird sich dies verbessern. Insgesamt wurde fur ein Hotel nur
sehr wenig Technik verwendet und diese sehr bedienerfreundlich in low-tec
ausgeflhrt.

Die eingesetzten Materialien wurden méglichst naturbelassen verwendet.
Auf den Einsatz von nachwachsenden und recyclebaren Rohstoffen — hier
Holz, Holzwerkstoffe, Zellulosefasern — als Baumaterial wurde Wert gelegt.
Das gesamte Gebdude kann wieder in seine Einzelteile zerlegt werden.

Die Innenwande der Zimmer bestehen aus geschliffener Zirbelkiefer und
wurden nach dem Schleifen nicht weiter behandelt. Hierfiir wurde die raum-
seitige Lage der Massivholzplatten in Zirbelkiefer ausgefihrt, da dieses
Holz als bakterienhemmend gilt und der lang anhaltende Geruch eine beru-
higende Wirkung hat. Die Laubengangverschalung besteht aus L&archen-
brettern und wurde braun lasiert, um sich den umliegenden Holzscheunen
anzupassen. Die Photovoltaik ist in die Dachabdichtungsbahn integriert und
erfordert keine zusatzlichen Konstruktionen.

Der Bauherr hatte eine Héchstgrenze der Baukosten festgelegt, die durch
die Verwendung von Zirbenholz und Photovoltaik tberschritten wurde. Fir
die Mehrkosten hat sich der Bauherr bewusst entschieden und profitiert
inzwischen im Betrieb davon (Stromvergitung). An anderen Stellen wurden
deshalb immer wieder Einsparungen durchgesetzt (z.B. keine Balkone, die
auch als Schattenspender geplant waren; keine Warmeriickgewinnung).

Die Hotelzimmer sind ausgelegt fur Geschéftsreisende. Die Zimmer sind
meist ausgebucht und die neuartige Herangehensweise an den Hotelbetrieb
tréagt mit zu dem Erfolg des Hotels bei, sodass inzwischen auch Feriengéaste
das Hotel belegen.

Um die Zugerscheinungen im Laubengang zu verringern, wurde im Ober-
geschoss nach Inbetriebnahme die Slidseite des Laubengangs mit einem
Glasfenster geschlossen. Dies war die einzige Anderung, die im Betrieb
des Hotels noch nachgerlstet werden musste.

Durch verschiedene Architekturpreise wurde dem Hotel viel Anerkennung
zugesprochen, was den Bauherren und auch die am Bau Beteiligten mit Stolz
erflllt. Der Bauherr plant inzwischen auch sein Stammhaus von denselben
Architekten als Gesamtanlage sanieren zu lassen.

Hierzu wird in Ausschnitten aus der Begriindung der Jury zur Preisvergabe
des BDA-Preises Bayern 2010 und des Contractworld.award 2010 zitiert:

~Der respektvolle Umgang mit den Ressourcen und der Umgebung ist eine
Haltung, die fir das Bauen insgesamt noch viel wichtiger werden sollte.”
»Klar, puristisch, formal reduziert: So zeigt sich das Biohotel im Apfelgarten,
der jlingste Ergdnzungsbau der Tafernwirtschaft Hérger in Hohenbercha.
Architekten und Bauherrenschaft haben ein wegweisendes Energiekonzept
realisiert, das auf einem Biomassekraftwerk, Warmetauschern und Photo-
voltaikmodulen beruht.” [Deppisch 2010]
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Das Vorgehen in den einzelnen Phasen kann als Ablaufdiagramm
in Abbildung 4.2.3 wie folgt beschrieben werden.

Abbildung 4.2.3:
Ablaufdiagramm der Planung des Apfelhotel in Hohenbercha

Wichtig ist die genaue Analyse des Ortes und dessen Geschichte gewesen.
Der sich iterativ weiterentwickelnde Entwurfsprozess zwischen den an der
Planung Beteiligten und auch der Abstimmung mit dem Bauherrn in einem
sehr engen Zeitfenster hat sicherlich manche Entscheidungen herbeigefiihrt,
die durch eine groBere Zeitspanne nicht so zielorientiert umgesetzt worden
waren. Wichtig war auch, dass der Bauherr sich auf das Experiment einer
neuartigen Hotelkonzeption einlassen konnte, die sich durch eine Minimie-
rung der Flachen der einzelnen Zimmer, Minimierung der beheizten Hille und
moglichst wenig Haustechnik auszeichnet. Durch den engen Zeitplan haben
sich Ausflihrungsplanung und Baubeginn Gberschnitten. Nachdem der
Holzbau fertig gestellt war, fand in der Ausbauphase eine tégliche Baulber-
wachung statt, um den Qualitdtsstandard erreichen und die Terminsetzungen
einhalten zu kénnen.
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Der Baukérper weist einen respektvollen Umgang mit den Ressourcen und
der Umgebung auf und verbindet Tradition mit Moderne.

Die wichtigsten Teilbereiche des Energiekonzeptes sind ein kompakter
Baukérper mit geringer beheizter Hille und der Ausfihrung der Hulle mit
einem hohen Ddmmstandard. Es wird wenig und bedienerfreundliche
Haustechnik eingesetzt, die kompakt als Strang unter den Badern des Erd-
geschosses verlauft. Es gibt fur jedes Zimmer eine Zu- /und Abluft, jedoch
keine Kuhlung und keine Warmertckgewinnung. Die Heizwarme wird durch
ein Ortliches Biomassekraftwerk erzeugt, Warmwasser Uiber die Abwérme
der Kuchentechnik. Der Strombedarf des Hotels wird Gber die Photovoltaik-
anlage gedeckt.

Das Regenwasser des Daches |auft Uber die nach Stiden geneigte Dach-
flache ab. Die Photovoltaikbahnen werden dadurch gereinigt. Das Wasser
lauft Uber die Stidwand in den Boden und von dort zum Hofweiher.

Durch die frihzeitige Einbeziehung der Fachplaner und das Engagement auf
allen Seiten, konnten die Vorgaben des Bauherrn méglichst umweltvertrag-
lich zu bauen, wenig, aber bedienerfreundliche Technik zu verwenden und
den Zeitrahmen einzuhalten, umgesetzt werden. Die Zusammenarbeit verlief
konstruktiv und gut; durch den starken Zeitdruck mussten viele Dinge kurz-
fristig entschieden werden. Wichtig war von Anfang an, den Bauherren, alle
Planer und auch die ausfihrenden Firmen fir die Bauaufgabe zu begeistern
und so ein mdglichst langes Durchhaltevermdgen im iterativen Planungs-
prozess und eine hohe Qualitat des Gebaudes zu erreichen. Die Baufirmen
kamen aus der Region und waren dem Bauherren meist bekannt.

Die Beschéaftigung mit dem Ort und seiner Geschichte, sowie den Menschen,
fur die gebaut wird, sind Grundlage der Gestaltungsiiberlegungen. Die Funk-
tionalitét eines Hotelbaus wurde neu interpretiert und mit den Vorgaben des
Energiekonzeptes in Einklang gebracht. Auch der Zeitfaktor, der zu einer
industriellen Vorfertigung des Baus flihrte, hat in den Gestaltungsuiiberlegun-
gen eine Rolle gespielt. AuBerdem brauchte es einen willigen, Gberzeugten
Bauherrn, um dies konsequent umzusetzen. [Deppisch 2011]
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4.2.2 Patchworkhaus, Miillheim

Abbildung 4.2.4:
Ansicht Patchworkhaus

Bauherrin: Dr. C. Daubenberger, Millheim
Ort: 79379 Mdllheim

Planung: pfeifer roser kuhn architekten

(seit 07/2005 pfeifer.kuhn.architekten), Freiburg
Tragwerk: Greschik und Falk
Energiekonzept/thermische Simulation: Delzer Kybernetik GmbH
Haustechnik: Balck und Partner
Nettogeschossfldche: 294 m2

Bauvolumen: 1179 m3

Heizwiarmebedarf: 35 KWh/m2a
Fertigstellung und Bezug: 2005

Baukosten: 480.000€

Von der Bauherrin wurde ein 6kologisches Gebaude, in dem zwei Parteien
unter einem Dach leben und doch unabhéngige Bereiche flir sich beanspru-
chen kénnen, als einzige Vorgabe definiert. Im Gegensatz zu einem Zwei-
familienhaus sollten das Individuelle und das Gemeinsame stérker miteinan-
der verzahnt werden.

Das Baugrundsttick liegt in einem Neubaugebiet und wurde gemeinsam von
Bauherrin und Architekten nach Bebauungsplan und Ortstermin ausgewahlt.
Dabei wurde speziell auf die Besonnungssituation geachtet. Auf Grund der
Bauvorschriften waren die Gebadudeausrichtung und ein Satteldach vorgege-
ben. Die klassische Gebaudeform mit verputzten Giebelwanden wurde durch
die Ausbildung der Fassade als Luftkollektor Uberspitzt. Hierbei entstand in
der Fassade und der Dachhaut ein Bild, das sich durch eine reflektierende
AuBenhaut im Wechselspiel mit durchscheinendem Holz und sich abbilden-
den Innenrdume auszeichnet.

Die vagen Vorstellungen der Bauherrin von einer flexiblen Nutzung unter
energieeffizienter Hulle wurden von den Architekten durch eine groBe, licht-
durchflutete Halle, die sich Uber alle Geschosse erstreckt und als Energie-
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garten wirkt, als zentrales Element umgesetzt. Die Individualrdume sind um
diese Halle angeordnet und wechseln in jedem Geschoss die Ausrichtung.
Dadurch kdnnen die Parteien an allen Besonnungsrichtungen teilhaben.

Im Erdgeschoss teilt die Halle die beiden Bereiche und wird als gemeinsame
Aufenthaltszone genutzt. Im Obergeschoss ist die Halle um 90 Grad gedreht
und ermdglicht dort individuelle Freirdume [Adlbert 2010, Seite 215]. Insge-
samt fUhrt die komplexe innere Raumgeometrie des Hauses zu einem flexibel
nutzbaren Haustyp unter einer energieeffizienten Hulle.

BDA - Auszeichnung guter Bauten 2005
Gestaltungspreis der Wistenrotstiftung 2008 ,,Energieeffiziente Architektur
in Deutschland®, Anerkennung

Abbildung 4.2.5:
Lageplan Patchworkhaus, Mtllheim

Der Planungsprozess war durch die nur allgemeinen Zielanforderungen der
Bauherrin und deren Konkretisierung und Umsetzung durch die Architekten
gekennzeichnet. Es bestand ein kontinuierlicher Austausch zwischen Bau-
herrin und Planern, sowie unter den Planern. Schon in der Vorplanung wurde
von den Architekten der Fachplaner fiir das Energiekonzept und die ther-
mischen Simulationen involviert. Der Entwurf wurde dann in einem iterativen
Prozess unter Einbeziehung von energetischen Betrachtungen fir Winter-
und Sommerfall verfeinert und konstruktiv ausgearbeitet. Fir die Detaillie-
rung der Luftkollektorfassade wurde eine Firma fur Polycarbonatverkleidun-
gen einbezogen. Die Vergabe der einzelnen Leistungen erfolgte Uber eine
beschrankte Vergabe. Dabei wurden von den Architekten als zuverlassig
bekannte Firmen ausgewéahlt. Die Zusammenarbeit verlief daher reibungslos.
Der Anspruch der Bauherrin hat sich im Laufe des Planungsprozesses nur
hinsichtlich der Kostenentwicklung geéndert. Aus Kostengriinden musste auf
Unterkellerung und Luftkollektorfassade an den Giebelseiten verzichtet
werden.
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Das Energiekonzept des Hauses besteht aus mehreren ineinandergreifen-
den Komponenten. Hierzu gehéren der Energiegarten, Detailausbildung der
AuBenfassaden entweder als Luftkollektor oder als Speichermasse, kleiner
Kaminofen und Bauteilaktivierung in den Betondecken, sowie ein kleiner
Lifter im oberen Dachraum, der Uber einen Kaminzug die oben gesammelte
warme Luft in die unteren Raumzonen flhrt. Daraus ergibt sich ein aus der
Uberlagerung und dem Ineinandergreifen mehrerer Komponenten aufgebau-
tes komplexes Geflige eines energieeffizienten Gebaudes, das ausschlieBlich
auf passive Nutzung solarer Energien beruht.

Die groBe Halle ist neben der rdumlichen Organisation auch wichtiger
Bestandteil des Energiekonzeptes. Als Energiegarten versorgt sie das Haus
mit passiver Sonnenenergie. Die Haustechnik ist sehr einfach gehalten. Es
gibt eine Ubergabestation an die értliche Fernheizung, die (iber Pellets
betrieben wird; weitere Haustechnik gibt es nicht.

Fir den Transport der warmen Luft aus dem Dachfirst wird ein handelsib-
licher Kleinventilator verwendet, der manuell bei Bedarf eingeschaltet wird.
Die Dachluken zur Durchliftung des Hauses werden per Elektroantrieb

mit Handsteuerung bedient. Fiir den Sommer gibt es groBe Offnungsmég-
lichkeiten der Fassade und manuell steuerbare Offnungen in der Dachflache.
Im laufenden Betrieb wird gerade ein Gebdudemonitoring durchgefiihrt.

Die Dachhaut besteht aus Polycarbonattafeln. Im Zwischenraum dieser
Platten und der massiven Holzbrettstapelwédnde entsteht eine kontrollierte
Luftschicht, die solare Energie nutzbar macht und als Luftkollektor dient.

Die im Zwischenraum erwarmte Luft steigt nach oben, sammelt sich im First
und wird Uber einen in einen Kamin integrierten Ventilator wieder in die unte-
re Raumzone gedrlckt. Diese dient im Winter zur Heizungsunterstitzung. Im
Energiegarten und an mehreren Stellen am First befinden sich Dachflachen-
fenster Uber die die erwarmte Luft im Sommer entweichen kann. Die verputz-
ten massiven Giebelwénde aus einschaligem Mauerwerk sorgen fir Spei-
chermasse und eine gute DAmmung.

Die thermodynamische Simulation wurde wahrend des Vorentwurfs bereits
Uberschlagig in die Planung eingebracht. Im Zuge der weiteren Planung —
Detailbearbeitung und Werkplanung — wurde diese in einem iterativen
Prozess fortlaufend nachjustiert.

Die Materialitat steht in engem Zusammenhang mit dem Energiekonzept
bzw. ist Bestandteil davon. Die Giebelwande sind in einschaligem Mauer-
werk aus Leichtbetonsteinen ausgefihrt, die traufstdndigen Wande und

die Dachflachen in Massivholz in Brettstapelbauweise. Die Dachflachen und
Seitenwande bilden an der AuBenwand einen komplexen Luftkollektor mit
transparenten Polycarbonatplatten, die eine kontrollierte Luftschicht bilden
und zusammen mit den Speichermassen der Holzwande die Grundversor-
gung des Hauses mit passiver, solarer Energie sichern.

Die einzelnen Schichten der Konstruktion sind trennbar und kénnen dem
Recycling zugefiihrt werden. Eine Uberpriifung der Baumaterialien in einer
Okobilanz wurde nicht vorgenommen.
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Die Hohe der Baukosten spielte im Planungsprozess eine wichtige Rolle.
Auf Grund des begrenzten Budgets wurde auf eine Unterkellerung, sowie
eine Warmertickgewinnung verzichtet. Die Planung musste dahingehend
angepasst werden.

Die Nutzer sind mit dem Haus sehr zufrieden. Uber ein augenblicklich statt-
findendes Monitoring wurde festgestellt, dass die zuvor in der Simulation
(Delzer Kybernetik) ermittelten Temperaturwerte in der Realitat anders ver-
liefen und um einige Grad hdher waren (z.B. Maximaltemperatur im Atrium
oben errechnet 46,4 °C, gemessen 60 °C). Die gemessenen Werte deuten auf
eine Uberwarmung des Gebaudes im Sommer hin. Da die Bewohner tags-
Uber wenig zu Hause sind, wird das auf Handbedienung ausgelegte LUf-
tungssystem (Entliftungsklappen im Dach, Warmluftzufuhr aus dem Dach
im Winter) nur bei Anwesendheit genutzt. Die Luftungskihleffekte im Som-
mer kénnen so nur im Anwesenheitsfall erfolgen, dies hat sich als zu wenig
erwiesen. Die Handsteuerungen werden deshalb jetzt durch automatische
Regelungen ersetzt. [Pfeifer 2010b].

Auf Grund der Wiinsche der Bauherrin wurde eine neuartige Grundrissauftei-
lung des Hauses geschaffen, wodurch eine sehr flexible Nutzung der einzel-
nen Raume mdglich ist. Die Herangehensweise an den Entwurf ist durch die
frlihzeitige Einbeziehung des energetischen Konzepts mit Fokus auf passive
Solargewinne in Gestaltung, Konstruktion und Materialitdt gekennzeichnet.
Das Ergebnis ist ein ungewéhnliches Gebaude.

Ein hoher energetischer Standard wird nicht durch eine dicke Da@mmschicht
erreicht, sondern es wird die in der Umwelt vorhandene Sonnenenergie

auf direkte Weise im Gebaude nutzbar gemacht. Die genaue Gestaltung des
Baus hangt daher untrennbar mit der Lage auf dem Grundstiick und im
Kontext, sowie der Materialisierung zusammen.

Das Vorgehen in den einzelnen Phasen kann als Ablaufdiagramm wie in
Abbildung 4.2.6 beschrieben werden. Hierbei ist die Phase der Konzeptent-
wicklung, in der eine erste energetische Abschatzung durch thermische
Simulation gemacht wird, hervorzuheben. Die grundlegenden Prinzipien
beziehen sich sowohl auf das energetische Konzept, als auch die Gestaltung
des Gebaudes mit Materialwahl. Hieraus entwickelt sich im weiteren Verlauf
der Planung das konkrete Energiekonzept. Auch die gestalterische Ausfor-
mulierung des Entwurfs durch die Materialwahl, Gr6Be und Anordnung von
Offnungen wird in dieser Phase entscheidend beeinflusst. Diese Festlegun-
gen pragen dann den gesamten Entwurf.
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Abbildung 4.2.6:
Ablaufdiagramm der Planung Patchworkhaus Mtillheim

Es mussten die Vorgaben aus dem Bebauungsplan eingehalten werden.
Der Entwurf ermdglicht eine flexible Nutzung des Gebaudes durch mehrere
Personen.

Priméres Ziel war, die passive Nutzung des Solarangebotes durch eine
Orientierung der Raume im Gebaude, Energiegarten und Luftkollektor-
fassade, sowie groBe Offnungsméglichkeiten fiir den Sommer gréBtmdglich
nutzbar zu machen. Mehrere unterschiedliche und selbststandige Kompo-
nenten beeinflussen sich in ihren Wirkungen und machen als Kombination
das Energiekonzept aus. Durch die klimaaktive Fassade als Luftkollektor und
Speichermasse wird im Winter Sonnenenergie als Warme nutzbar gemacht.
Der Energiegarten hat auch die Funktion der Energiegewinnung; im Winter
wird die warme Luft im Dachspitz durch einen Kaminzug mit oben ange-
brachtem kleinem Liftungsgerat nach unten gedriickt und dort Uber Luft-
auslasse wieder eingebracht. Im Sommer wird die Uberschissige Warme
durch im First angebrachte Dachflachenfenster abgefiihrt. Diese werden von
Hand gesteuert. Zusatzliche Warme in den Wintermonaten wird durch einen
Anschluss an das Fernwarmenetz des Ortes bezogen. Es kommt nur minimal
Haustechnik zum Einsatz.
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Zusammenarbeit mit Schon im Konzeptstadium gab es eine Uberpriifung der Ideen zum

Fachplanerteam Energiekonzept anhand einer thermischen Simulation, die im weiteren
Planungsverlauf dann angepasst und verfeinert wurde. Zur Detaillierung
der Polycarbonatfassade wurde die Firma, die diese Platten verbaut,

einbezogen.
Wodurch entsteht »Es fihrt zu Gestalt, was energetisch — priméar aus der passiven Nutzung -
die Gestaltung richtig ist.“ [Pfeifer 2010b]
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4.2.3 Mehrfamilienhaus, Ziirich

Abbildung 4.2.7:
Mehrfamilienhaus in Ziirich, Gesamtansicht von der StralBBe

Bauherr: A. Hess und A. Maier, Zlrich
Ort: CH-8032 Zirich

Planung: Maier Hess Architekten, Zirich
Tragwerk: Huber & Partner
Bauphysik: Gartenmann Engineering
Bauleitung: Ghisleni planen bauen
Nettogeschossflidche: 1414 m2
Bauvolumen: 4912 m3
Heizwarmebedarf: 32,8 KWh/m?2a
Fertigstellung und Bezug: 2008
Baukosten: 2,7 Mio. (in Euro)

Fur die Bebauungen gilt in diesem Gebiet die Quartiererhaltungszone, die
alle Neubauten berlcksichtigen missen. Das viergeschossige Wohnhaus mit
zurlckspringendem Dachgeschoss und Tiefparterre nimmt deshalb wesent-
liche Elemente der umgebenden Hauser auf, zeigt aber auch seine Moderni-
tat. Ubernommen werden die riickwértige ErschlieBung durch den Innenhof,
ein zusétzliches Hofgebaude und eine reprasentative Fassade zur StraB3e.
Der Neubau wurde durch den Abriss einer bestehenden Bebauung und den
Neubau des Gebaudes unter gréBtmaoglicher Ausnutzung der zuldssigen
Bebauung am Grundstiick méglich. Das Haus besteht aus einem vierge-
schossigen Wohnungsbau mit Tiefparterre, Tiefgarage und zurlickgesetztem
Dachgeschoss, sowie fiir die Gegend typischem Hofgebdude, welches als
Kinderkrippe genutzt wird. Das Gebaude befindet sich in einer innenstadti-
schen Lage mit guter 6ffentlicher Anbindung. Durch die Nord-Siid-Lage des
Grundstickes konnten die Grundrisse der Wohnungen mit groBen Fenstern
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nach Stden ausgerichtet werden, im Norden befinden sich hauptsachlich

die Nebenzonen. Die 150 m2 groBen Wohnungen werden durch einen breiten
Flur betreten, der Blickbeziehungen quer durch die Wohnung erméglicht. Die
Bader und der Technikraum sind klein gehalten, neben der groBen Wohn-
kiiche und einem Wohnbereich gibt es vier abgeschlossene Zimmer. Der Vor-
platz mit Klichen-, Wohn- und Essbereich Iasst sich sehr unterschiedlich
moblieren und damit bewohnen.

Das Gebaude wurde als ein Vorbildbau in der Ausstellung ,Bauen fir die
2000W-Gesellschaft” 2009 in Zirich vorgestellt und verdffentlicht.

Abbildung 4.2.8:
Lageplan Mehrfamilienhaus in Zirich

Bei diesem Bau sind die Architekten auch als Bauherren aufgetreten, mit
dem Ziel ein nachhaltiges, energieeffizientes Gebaude zu realisieren, das
zugleich bezahlbar ist. Die Personalunion erméglichte es die Planung ohne
Anderungen auszufiihren und mehr Risiko z.B. bei der Wahl des Materials
(hier: Dammbeton fir die gesamte Fassade) einzugehen. Der Bauphysiker
wurde in einem sehr frilhen Planungsstadium einbezogen. Auch wurden frih-
zeitig der Hersteller bzw. das Werk fir den Dammbeton zur technischen
Beratung und Ldsungsfindung miteinbezogen. Gemeinsam wurden Detail-
punkte und das Vorgehen herausgearbeitet. Es gab eine externe Bauleitung,
die nach intensiver Suche gefunden wurde und die zur Einhaltung des Fertig-
stellungstermins hilfreich war. Wichtig war, dass die Planer die gleichen Ziele
verfolgten und aufgeschlossen fir neue Entwicklungen des Dammbetons
waren. Auch fir die Baufirmen galt, dass eine Vertrauensbasis hergestellt
werden musste, um gute Resultate zu erzielen und die Arbeiter zu motivieren.
Fur den Rohbau wurden deshalb vorab Referenzen der Poliere eingeholt und
fertige Baustellen angesehen. Das hier gezeigte Interesse der Architekten

fur die Ausfuhrungsqualitat fihrte auf der Baustelle zu einer sehr hohen
Motivation der Handwerker und erzeugte eine Wertschatzung und ein gutes
Klima auf der Baustelle.

Das Gebaude wurde so ausgelegt, dass es einen energetisch besseren

Standard erreicht als gesetzlich gefordert war (Heizwarmebedarf 32,8 kWh/
m2a). Die Grundrisse sind mit groBen Offnungen nach Siiden und geschlos-
sener Fassade nach Norden organisiert. Das Geb&ude ist mit einer kontrol-
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lierten Luftung mit Warmertckgewinnung ausgestattet und hat FuBboden-
heizung, die an eine Luftwdrmepumpe angeschlossen ist. Im Siiden sind die
Fenster mit Zweifachverglasung ausgefiihrt, die anderen Fenster haben eine
Dreifachverglasung. Diese Aufteilung wurde begriindet mit den Berechnun-
gen, dass bei den nach Siiden orientierten Fenstern die solaren Gewinne die
energetischen Einsparungen im Winter Gberwiegen. Flr den sommerlichen
Waérmeschutz wurde ein auBen liegender Sonnenschutz aus Lamellen ange-
bracht. Die dicken Wénde aus Da&mmbeton stellen eine sehr groBe Speicher-
masse dar. In Kombination der Speichermasse, Verschattungselemente und
Nachtauskihlung kann der sommerliche Warmeschutz bis auf wenige Tage
im Jahr erflllt werden.

Durch die Sanierung eines Bahndepots, bei dem Leichtbetontrager auch
nach 80 Jahren noch gut in Schuss waren, entstand die Idee Dammbeton

als Material fUr die Gebaudehdille zu verwenden. Nachdem dies der erste
groBere Bau mit diesem Material war, wurde der Bauphysiker in den Berech-
nungen dieses Baustoffes durch EMPA-Mitarbeiter unterstitzt. Die EMPA
hatte zur energetischen Berechnung ein dynamisches Simulationsprogramm
fur die Lamda-Werte entwickelt. Die gesamte AuBenhllle besteht aus einer
45 cm dicken DA&mmbetonwand mit Misapor als Zuschlagstoff. Angeschragte
Laibungen reduzieren beim Blick nach auBen die Wandstarke und ermégli-
chen einen grdBeren Lichteinfall. Es wurde mit wenigen unterschiedlichen
Materialien und wenigen Installationsschachten gebaut. Die Materialien sind
relativ einfach trennbar. Diese Art von Beton ist in der Schweiz inzwischen als
Recyclingmaterial anerkannt (wegen dem Zuschlagstoff Misapor). Generell
wurde beim Innenausbau auf eine mdglichst groBe Schadstoffarmut geach-
tet, die Materialwahl erfolgte nach den Vorgaben zur Schadstoffarmut fir
Minergie-ECO, die unter [eco-bau 2011] zur Verfligung stehen.

Wegen des hohen Grundstickpreises musste das Grundstliick maximal
ausgenutzt werden und die Baukosten mdglichst minimiert werden, damit
die Wohnungen spater zu akzeptablen Preisen vermietet werden konnten.
Bei der Minimierung der Baukosten wurde auf eine hochwertig verarbeitete
Gebaudehlille inklusive Fensteranschlissen Wert gelegt, da diese eine sehr
lange Lebensdauer hat. Ansonsten wurde das Gebaude auf das wesentliche
reduziert. Z.B. wurden alle Bdden als Estrich ausgefiihrt und nur geschliffen
sowie versiegelt.

Dieses Gebaude ist das erste groBere Wohngebaude das in DAmmbeton
(mit Misapor) ausgefiihrt wurde und hat damit einen Vorbildcharakter.

Das Vorgehen in den einzelnen Phasen kann als Ablaufdiagramm in Abbildung
4.2.9 wie folgt beschrieben werden. Eine Besonderheit ist hier, dass die
Bauherren und die Architekten dieselben Personen sind. Dadurch verkirzt
sich die Abstimmungsphase am Beginn der Planung und das Augenmerk
wird auf die Abstimmung der Verwendung eines neuartigen Konstruktions-
prinzipes gelegt.
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Abbildung 4.2.9:
Ablaufdiagramm der Planung des Mehrfamilienhauses in Zirich

Es wurden groBe, fur diese Gegend bezahlbare Wohnungen geschaffen,
die innerhalb einer Woche vermietet waren und inzwischen dazu gefihrt
haben, dass im gesamten Haus mehr Kinder als Erwachsene leben.

Die Mieter sind mit dem Wohnraum sehr zufrieden. Der Bau flgt sich in die
Nachbarumgebung ein und hat eine gute Anbindung an das Stadtzentrum,
sowie zu Geschéften.

Das energetische Konzept beruht bei dem Gebaude auf der Dammeigen-
schaft der 45cm dicken Mauer mit groBer Speichermasse, der Moglichkeit
passiver Nutzung von Solarstrahlung durch die groBen Fenster im Winter,
sowie Warmepumpe und kontrollierte Liftung. Entstanden ist eine nutzer-
tolerante Konstruktion, die im realen Betrieb nur 32 kWH/m?2a verbraucht.

Zwischenzeitlich haben die verscharften energetischen Anforderungen (in
der Schweiz: Minergiestandard) dazu geflhrt, dass die Konstruktionsweise
in der Form keiner gultigen energetische Klassifizierung entspricht. Der far
das Gebaude von der EMPA in einer dynamischen Simulation errechneten
Lamdawert von 0,12 W/mK kann fir die offiziellen Berechnungen nicht ange-
nommen werden. Es hat sich allerdings in der realen Nutzung des Gebaudes
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gezeigt, dass neben der Dammeigenschaft auch die Speicherkapazitat der
Mauer die Dammleistung ergénzt [Fischer 2009] und gerade dem sommer-
lichen Warmeschutz zutraglich sind.

Schon friihzeitig in der Konzeptentwicklung wurde der Bauphysiker einbezo-
gen. In diesem Fall wurde Uber den Bauphysiker auch die EMPA einbezogen,
die Simulationen zur Ermittlung des Warmedurchlasskoeffizienten machten.
Nach der Entscheidung fir den Ddmmbeton wurden zur weiteren Planung
ein Fachplanerteam mit Bauphysiker, Tragwerksplaner und Haustechniker
einbezogen. Im Stadium der Ausschreibung wurde eine externe Bauleitung
hinzugezogen, die fur die qualitative und fristgerechte Umsetzung auf der
Baustelle zustéandig war. Den Architekten war eine konstruktive Zusammen-
arbeit mit den Ausfihrungsfirmen wichtig, um ein qualitativ gut ausgefihrtes
Gebaude zu erreichen.

Die Gestaltung wurde sehr stark von der Materialitédt des Ddmmbetons
beeinflusst. Da die Architekten selbst Bauherren waren, konnten sie sich von
ihrer ,Lust am Material, der Haptik und dem Tuffsteinartigen“ [Maier 2011]
leiten lassen. Neben der Materialwahl waren die stéddtebaulichen Rahmen-
bedingungen, sowie die klare Vorgabe eines energieeffizienten und schad-
stoffarmen Gebaudes fir die Umsetzung wichtig.
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4.2.4 Gemeindezentrum, Ludesch

Abbildung 4.2.10:
Gemeindezentrum Ludesch: Gesamtansicht mit Blick (iber den (iberdachten Platz

Bauherr: Gemeinde Ludesch

Ort: A-6713 Ludesch, Vorarlberg in Osterreich
Planung: Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH,
Schwarzach, Osterreich

Tragwerk: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH,

merz kaufmann partner GmbH, Zementol VertriebsgesmbH
HLS: Synergy GmbH

Elektrotechnik: DI Wilhelm Brugger

Bauphysik /Akustik: DI Bernhard Weithas
Baubiologie: IBO, Karl Torghele
Nettogeschossflidche: 3.135 m2

Bauvolumen: 14.500 m3

Heizwarmebedarf: < 15 KWh/mZ2a

Fertigstellung und Bezug: Oktober 2005
Baukosten: 4,5 Mio. € netto

Die Gemeinde Ludesch, eine kleine Gemeinde in Vorarlberg, hatte schon

seit Mitte der 90er Jahre das Ziel ein neues Gemeinde- und Kommunikations-
zentrum zu schaffen. Nach einem Bulrgerbeteiligungsprozess wurde im Jahr
2000 das Architekturbiro Hermann Kaufmann mit der Planung beauftragt.
Zielsetzung war es, anstelle des nicht erweiterbaren Altbaus ein neues
Ortszentrum mit 6ffentlichen Nutzungen als 6kologisches Musterprojekt zu
bauen. Wichtig war es, das Projekt mit Beteiligung von Blrgern und in einem
vertretbaren finanziellen Rahmen zu erstellen.

Stadtebaulich bildet die Gebaudeanordnung ein neues Ortszentrum aus.
Der zweigeschossige Neubau bildet eine dreiseitige Klammer, die sich nach
Nord-Westen hin 6ffnet. Durch die Ausrichtung der Geb&ude entsteht ein
neuer Platz, der zusétzlich eine glaserne Uberdachung erhielt. Zwischen den
Gebé&uden befinden sich schmale Gassen. Jedes der drei Geb&ude ist eine
eigensténdige Funktionseinheit. Durch das Kellergeschoss werden die
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einzelnen Baukérper miteinander verbunden. Offentliche Einrichtungen wie
Gemeinderdume, Blicherei, Veranstaltungssale, Vereinsheim, Geschéafte und
Cafe sind im Gebdudekomplex integriert. Jedes der drei Gebaude enthalt
andere Funktionen und inszeniert dabei den Zugang zum Platz anders. Im
Erdgeschoss sind 6ffentliche Nutzungen angeordnet, im Obergeschoss
Biros, Seminarrdume und Archiv. Die funktionelle Zuordnung der Bereiche
schafft die Mdglichkeit im Energiekonzept vier unterschiedliche Bereiche mit
jeweils eigenem LUftungsgerat anzuordnen, was den Wirkungsgrad der
Anlage erhdhte.

Das Gemeindezentrum wurde 2006 in Osterreich mit dem Staatspreis fiir
Architektur und Nachhaltigkeit (Kategorie Neubau) und dem &sterreichischen
Solarpreis, 2007 mit dem Holzbaupreis Vorarlberg und 2008 mit einer
Anerkennung im Balthasar Neumann Preis ausgezeichnet.

Abbildung 4.2.11:
Lageplan Gemeindezentrum Ludesch

Schon 1995 wurde der Bedarf eines Gemeindezentrums festgestellt und
Uber eine Arbeitsgruppe und mit Blrgerbeteiligung in den folgenden Jahren
konkretisiert. Auch die Architekten wurden bereits vor dem Planungsauftrag
in die Bedarfsermittlung und in die daraus folgende Zielformulierung einbe-
zogen. In einem interdisziplindren Planungs- und (spéater) Bauprozess mit
Gemeindevertretern, Architekt, Fachplaner (Tragwerksplanung, Haustechnik,
Bauphysik) und ab Werkplanung auch einem Konsulenten fir Qualitatssiche-
rung auf der Baustelle und dem Osterreichischen Institut fiir Baubiologie

und -6kologie (I0B) wurden in einem iterativen Prozess die verschiedenen
Mdglichkeiten durchgespielt. In der Bauphase wurde mit monatlichen Jour-
Fixen der kontinuierliche Informationsaustausch und der Abgleich der am
Bau beteiligten Gruppen sichergestellt. Durch die Férderung als Forschungs-
projekt des Programms ,Haus der Zukunft“ wurden kontinuierlich 6kologi-
sche und energetische Verbesserungen im Planungsprozess durchdacht und
Alternativen — auch finanziell — bewertet.

Ziel der Planung war neben der energetischen Optimierung die groBtmog-
liche Vermeidung von Schadstoffen durch die 6kologisch ausgerichtete Wahl
der Materialien.

Um den Kostenrahmen einzuhalten, wurde die Ausschreibung zweifach,
in hochwertiger herkdmmlicher Bauweise und unter 6kologischen Kriterien,
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durchgefuhrt, sowie Vergleichsangebote eingeholt. Dadurch wurde erkannt,
dass die Summe der Mehrkosten der 6kologischen Bauweise nicht mehr als

2 Prozent betrug. Zusétzliche Mehrkosten verursachten die innovative Haus-
technik und die Photovoltaikanlage. Ein Teil der Mehrkosten konnte durch
Foérdermittel des dsterreichischen Staates aufgefangen werden. Zuséatzlich
kénnen durch Vermietungen im Gebaude und die Stromerzeugung auf der
GlaslUberdachung Einnahmen erzielt werden. Eine Lebenszykluskostenberech-
nung wurde nicht durchgefiihrt. Es wurden jedoch Okobilanzen (vom Rohstoff
bis zur Entsorgung) der moglichen Konstruktionsaufbauten erstellt und zur
Entscheidung Uber die Konstruktionsweise herangezogen.

Da die Gemeinde selbst Wélder besitzt, entschied man sich fiir einen Holz-
bau, bei dem 80 Prozent des Holzes aus der Region stammen. Der Holzbau
wurde von zwei lokalen Firmen in der Halle hergestellt und dann vor Ort
zusammengesetzt.

Uber ergénzende zusétzliche Vorbemerkungen in den Leistungsverzeichnis-
sen der Ausschreibung wurde die Schadstoffarmut der verwendeten Bau-
materialien spezifiziert und anschlieBend konventionell vergeben. Auf der
Baustelle gab es ein kontinuierliches Baucontrolling, das mit unangemeldeten
Kontrollen die Bauqualitéat stark verbessern konnte. Hierbei war wichtig, dass
bei Abweichungen Konsequenzen fiir die Verursacher spirbar wurden.

Eine Informationsveranstaltung fiir alle beteiligten Handwerker wéhrend der
Bauzeit half den Informationsstand der Handwerker beziiglich Schadstofffrei-
heit der Materialien zu verbessern, da in den Firmen meist nur die Ausschrei-
benden von den zusatzlichen Anforderungen wussten [Wehinger 2006].

Zum Energiekonzept gehodren eine kontrollierte Be- und Entliftung mit
Warmerlckgewinnung, die in verschiedene Funktionsbereiche unterteilt ist,
eine sehr gute Warmedammung (in Passivhausqualitat), Dreischeibenver-
glasung und die Dichtigkeit der Gebaudehlille. Eine Befeuchtungsanlage ist
in die Liiftung integriert. Uber eine Grundwasserpumpe wird das Grundwas-
ser im Sommer zur Kiihlung und im Winter zur Energiegewinnung herangezo-
gen — dadurch kann die Betriebsenergie minimiert werden. Das Warmwasser
wird durch die thermische Solaranlage auf dem Dach erzeugt. Es erfolgt eine
PC-gesteuerte Energiebuchhaltung der Energiestréange, die ein Monitoring
ermoglicht. Eine Beschattung der Fensterflachen erfolgt durch auBen ange-
brachten beweglichen Sonnenschutz mit Seilfiihrung oder durch die Uber-
dachung des Hofes. Diese Uberdachung des groBen ,Dorfplatzes” besteht
aus Photovoltaik-Hochleistungsmodulen, die in einem Raster auf Glasflachen
so aufgebracht sind, dass gentigend Licht zur Beleuchtung der darunter
liegenden Gebaude durchkommt.

Auf einen Keller aus Stahlbeton wurde eine zweigeschossige Holzkon-
struktion gesetzt. Wand- und Deckenelemente sind als Hohlkastenelemente
ausgeflhrt. Einzelne Wande sind zur statischen Aussteifung massiv ausge-
fahrt und zum Teil mit schlanken Stahlstitzen ergénzt worden, wo dies
gestalterische und rdumliche Vorteile bringt. Das Auswahlkriterium fir die
Materialien war die regionale Wertschépfung, heimische Holzer, DAmmung
aus nachwachsenden Rohstoffen, Verzicht auf PVC /L&sungsmittel, Werk-
stoffe ohne Formaldehyd und halogenierte Triebmittel. Auf die Verwendung
von OSB-Platten wurde verzichtet; stattdessen wurde WeiBtanne in Diago-
nalschalung verwendet. Hierdurch ergab sich eine dkologische Verbesserung
dieses Bauteils um 30 Prozent. Auch die AuBenfassade und die innere Wand
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der Deckenverkleidung wurden in WeiBtanne ausgeflihrt. Das Konstruktions-
und Fassadenholz wurde Uberwiegend aus der Region bezogen.

Die Da&mmung besteht in den Tragelementen aus Zellulose und in der
Installationsebene aus Schafwolle. Schafwolle wurde zuséatzlich zur Fenster-
dichtung verwendet und ersetzte damit den PU-Schaum bei Fenstern. Die
Materialwahl und -verarbeitung wurde kontinuierlich kontrolliert. Die Materia-
lien der Konstruktion sind nicht verklebt, sondern verschraubt. So kann eine
Trennbarkeit und ein Recycling gewahrleistet werden. Der Witterungsschutz
flr die naturbelassene Holzfassade und die groBflachigen Fenster- und
Turelemente wurde konstruktiv durch Vordécher in beiden Deckenebenen
geldst. [Kapfinger 2009]

Von Beginn an sollten die Kosten in einem vertretbaren Rahmen bleiben.

Alle Alternativen und mdglichen energetischen Konzepte wurden auch im
Hinblick auf die Kosten untersucht. In einer doppelten Ausschreibung fir her-
kémmliche und 6kologische Ausfiihrung wurden im Rahmen des Forschungs-
projektes ,Haus der Zukunft“ die Kosten gegenlibergestellt. Die 6kologische
Variante brachte hierbei Mehrkosten von ca. 2 Prozent. Dies wurde vom Bau-
herrn akzeptiert. Eine komplette Lebenszykluskostenrechnung wurde nicht
durchgeflhrt.

Es wurde darauf Wert gelegt, dass alle Materialien der Konstruktionen
trennbar, einzeln recyclebar und das Holz unbehandelt ist; es wurden keine
Sandwichelemente verwendet. Alle Materialien sind verschraubt, nicht
verklebt.

Durch das zusétzliche konsequente Baucontrolling tber die gesamte Bau-
phase auf der Baustelle, sowie Schadstoffpriifung und -messungen vor Ort
und Blowerdoortest bereits nach Fertigstellung des Rohbaus, konnten
Fehler kurzfristig erkannt und behoben werden.

Von den Nutzern wurde das Geb&ude gut angenommen. Es funktioniert
in der Vielfalt seiner Funktionen

Okologische und energetische Aspekte, sowie soziale Belange der Biirger-
schaft wurden frihzeitig in dem Planungsprozess integriert. Konsequent
wurden verschiedene Mdglichkeiten und Konstruktionsaufbauten in Alternati-
ven gegenlbergestellt. Dieses Bauvorhaben ist ein ,Modellfall nachhaltigen
Planens und Bauens im Hinblick auf interdisziplinare Projektentwicklung,
energetische, baubiologische und 6kologische Standards.” [Kapfinger 2009,
Seite 136]
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Ablauf Das Vorgehen in den einzelnen Phasen wird als Ablaufdiagramm
in Abbildung 4.2.12 beschrieben.

Abbildung 4.2.12:
Ablaufdiagramm der Planung Gemeindezentrum Ludesch

117



4.

Untersuchung der
Wechselwirkungen an
gebauten Beispielen

Soziale Einbindung

Energetische
Komponente

4.2
Analyse nachhaltiger Architekturen
auf dahinterliegende Prinzipien

Von zentraler Bedeutung waren hierbei: Die klare Vorstellung des Bauherren,
die mit Bediirfnissen der Blrger /spateren Nutzer vorab abgeklart wurden.
Die frihzeitige Einbeziehung der Fachplaner in die Vorentwurfsphase, um
energetische, sowie haustechnische Belange und Fragen des Tragwerks in
die Konzeptentwicklung zu integrieren. In der Entwurfsphase fand von allen
Planern immer nach einer Abwagung mehrerer Optionen (mit Vor- und Nach-
teilen) die Wahl einer sinnvollen Option (von Konstruktionswahl, Materialwahl,
technischer Auslegung) statt. Wahrend der Bauphase waren eine konsequen-
te Bauliberwachung mit kurzfristiger Beseitigung bei Fehlern, sowie eine
kontinuierliche Uberpriifung der Baumaterialien und Schadstoffuntersuchun-
gen qualitdtsbezeichnendes Element. Dabei bestand immer ein Spannungs-
feld von straffem Bauzeitplan und Fehlerbeseitigung durch nicht beachtete
Schadstofffreiheit.

Der Bauherr hatte frihzeitig die Blrger der Gemeinde in den Prozess ein-
gebunden. Auch wahrend der Bauphase fanden fir interessierte Personen-
gruppen immer wieder Flihrungen statt, die das Konzept des Gebaudes
genauer erklarten. Dieses Angebot wurde sehr gut angenommen. Durch

die Férderung als Forschungsprojekt wurden die Schwierigkeiten und deren
L&sung im gesamten Bauprozess dokumentiert und veréffentlicht; siehe
hierzu [Wehinger 2006].

Der Passivhausstandard wurde im frihen Konzeptstadium als Vorgabe
definiert, um den Verbrauch an Betriebsenergie zu verringern. Eine dicke
Wéarmedammung, Drei-Scheibenverglasung und konsequente Sicherstellung
der Dichtigkeit der Geb&udehdlle werden ergénzt durch eine ausgekligelte
Anlage fir kontrollierte mechanische Be-/Entliftung. Mehrere zentral an-
geordnete Liftungsanlagen stellen den Frischluftaustausch sicher. Durch
glnstige Anordnung der Technikrdume im Keller konnten Leitungswege
verringert werden. Das Gebaude wurde nach Funktionen in ,Nutzerzonen*
mit &hnlichen Nutzerkriterien aufgeteilt. Dies war die Vorraussetzung, um
jeder ,Nutzerzone® ein Liftungsgerat zuzuordnen — was die Anlageneffizienz
erhdhte. In dynamischen Simulationen wurden die Anlagenteile fir den
Betrieb in verschiedenen Jahreszeiten Uberprift und soweit optimiert,

dass Luftungsgerate (z.T. bis zu 60 Prozent) geringer dimensioniert werden
konnten. [Wehinger 2006, Seite 51].

Die Anlage fur die kontrollierte Be- und Entliftung funktioniert mit Warme-
rickgewinnung. Die Anlage ist mit einer Grundwasserpumpe verbunden,

die durch konstante Grundwassertemperatur im Winter Warme und im
Sommer Kihlung erzeugt. Im Winter kann zusétzlich die Zuluft durch einen
Anschluss an das Biomasse-Nahwarmekraftwerk nachgeheizt werden. Fir
den Winter wurde eine kontrollierte Befeuchtung als unerlasslich angesehen,
um die Behaglichkeitserwartungen erflllen zu kénnen. Die Warmwasser-
aufbereitung erfolgt durch eine dezentrale Anlage, da eine zentrale Anlage
einen zu schlechten Wirkungsgrad hatte. Mehrere kleine Anlagen werden
den Zonen im Geb&ude zugeordnet und nach den jeweiligen Anforderungen
(z.B. Gastronomie anders als Buro) ausgerichtet. Das Warmwasser wird
durch eine 30 m2 groBe thermische Solaranlage auf dem Dach erzeugt. Die
Luftfeuchtigkeit wird stdndig gemessen und nachjustiert. Um den Energie-
verbrauch zu optimieren, wurde eine Mess-, Steuer-, Regel- und Leittechnik-
anlage (MSRL-Anlage) installiert.
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Solare Einstrahlung wird genutzt, um das Vorheizen der Zuluft im Winter
zu unterstitzen.

Zusammengefasst sind die wichtigsten Strategien: Dichte Hulle und fir die
einzelnen Zonen optimierte Anlagen flr Be-und Entliftung (mit Befeuchtung);
kurze Verteilungsleitungen zu den einzelnen Zonen; dezentrale Warmwasser-
aufbereitung durch Solarthermie fir Gastronomie, allgemeine WC-Anlagen
und Teekichen; Erzeugung der nétigen Energie mittels Grundwasserpumpe,
unterstltzt durch Biomasse-Nahkraftwerk.

Es wurde friihzeitig ein integraler Planungsprozess initiiert, bei dem die
Beteiligten gemeinsam nach Besprechung verschiedener Varianten, die jeder
Fachplaner fir seinen Fachbereich durchgespielt hat, eine Entscheidung
treffen und dann Konzept /Entwurf weiterentwickeln. Der Architekt ist hierbei
der zentrale Koordinator, der die verschiedenen Fachbereiche im Gesamtent-
wurf integriert und durch dessen Umsetzung in allen Teilbereichen Gestal-
tung entsteht. Am Bau erfolgt ein Controlling und eine Schadstoffliberwa-
chung (Koordination durch Architekten). In einem kontinuierlichen Varianten-
vergleich in den einzelnen Stadien wahrend der Planung wurden der Entwurf
und die Konstruktion optimiert.

,Das Selbstverstandnis von Architekten muss es sein, tUber die Anforderun-
gen des Auftraggebers hinaus Ideen zu entwickeln. Das heif3t, es ist zu kurz
gegriffen, Architekten als reine Erflllungsgehilfen der Bauherren zu sehen.
Architekten sollen als engagierte Fachleute Mehrwert in die Planung ein-
bringen kdnnen. Nur damit ist auch gewahrleistet, dass es Fortschritte in der
Architektur und im Bauen gibt. So ist es auch unumgéanglich, schon im friihen
Stadium einer Planung die Rahmenbedingungen zu diskutieren und diese
dahingehend zu interpretieren, dass neue Anséatze und Ideen méglich wer-
den.” [Kapfinger 2009, Seite 15] Nach der Auffassung von Hermann Kaufmann
sind dies die Grundlagen, durch die Gestaltung entstehen kann.
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4.3
Verallgemeinerung der Ergebnisse aus den Gebaudeanalysen

4.3.1 Gemeinsamkeiten

Alle Bauten wurden aus unterschiedlichen Griinden als vorbildliche Bauten
nachhaltigen Bauens verdffentlicht. Wie in der Ubersichtstabelle in Kapitel
11.3 dargestellt, gehéren die analysierten Gebaude zu verschiedenen
Nutzungskategorien und unterscheiden sich in GréBe, Energiekonzept und
regionaler Lage.

Die betrachteten Gebaude befinden sich in unterschiedlichen stadtebau-
lichen Situationen und haben eine jeweils andere Nutzung, bzw. missen
damit andere Funktionen erfillen. Allen gemeinsam ist die Erstellung eines
kompletten Neubaus anstelle eines Altbaus.

Untersucht wurden bei allen Gebduden das Vorgehen im Planungsprozess
und das Ineinandergreifen der einzelnen dabei Beteiligten, sowie die
Entscheidungsfindung — siehe hierzu die Ablaufdiagramme der Projekte. Es
wurde hinterfragt, wann und wie das Energiekonzept erstellt wurde, wie es
in die Planung eingreift und wodurch die Gestaltung des Geb&udes beein-
flusst ist. Auch wurden die Materialwahl und die Kosten untersucht.

An den analysierten Beispielen wird der Zusammenhang geklért, ob und wie
sich die Zusammenarbeit der einzelnen Planer, sowie Bauausfihrenden auf
die Ergebnisse auswirkt und wie 6ékologische, energetische und ganzheitliche
Vorgaben die Gestaltung beeinflussen. Die dahinterstehenden Fragestellun-
gen sind, was die Gebaude nachhaltig macht, und ob dies verallgemeinert
werden kann. Die Auswertung dieser Ergebnisse wird in Kapitel 4.4 beschrie-
ben.

Bei allen Gebauden erfolgte friihzeitig die Betrachtung des Ortes und die
Einbindung in den Kontext, immer unter Berlicksichtigung und Ausschdpfung
des baurechtlich Méglichen.

Die Zonierung und Orientierung der Raume spielt im Konzeptfindungsstadium
eine groBe Rolle. Die Raume wurden unter Berlicksichtigung des solaren
Angebotes ausgerichtet. Wichtig war auch, neue Herangehensweisen an
funktionale Anforderungen im Entwurfsprozess zu Uberlegen und damit die
Funktionen (z.B. Hotel oder Zweifamilienhaus) weiterzuentwickeln.

Die Gestaltung entstand aus der Berucksichtigung der verschiedenen Para-
meter: Bauherrenvorstellungen, Ort, Funktionalitat, klimatische Rahmen-
bedingungen, Energiekonzept, Konstruktion und Material. Durch die Integra-
tion und Vernetzung der Einzelteile entstand der Entwurf.

Voraussetzung war immer, dass der Bauherr von Beginn an ein energie-
effizientes und dkologisches Gebaude erstellt haben wollte.

Ein fester Kostenrahmen musste eingehalten werden, und die Kosten wurden
bereits von Beginn an mit thematisiert. Jedoch wurden in den analysierten
Gebauden nur die Herstellungskosten betrachtet, eine Berechnung tber

die gesamte Lebensdauer - als Lebenszykluskostenrechnung — wurde nicht
durchgeflihrt. Bei der begrenzten Hohe der Herstellungskosten musste aber
immer die Vorgabe eines geringen Primérenergieverbrauchs in der Betriebs-
phase erflllt werden.
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In der Planung hatte die Optimierung der Konstruktion auf Erfullung des
vorgegebenen Kostenrahmens eine wichtige Stellung eingenommen.
Das begrenzte Baubudget straffte das Vorgehen.

Der Anspruch an die Haustechnik war immer, dass diese unter Berlicksich-
tigung von Alternativen mdglichst klein, einfach und bedienerfreundlich
geplant wird.

Eine frihzeitige Zusammenarbeit von Architekt, Bauphysiker und Tragwerks-
planer war wichtig. Das Interesse der Bauphysiker war es dabei immer, die
beste Lésungen fir die spezielle Aufgabe zu finden — auch wenn dies mehr
Engagement erforderte.

Die Kommunikation untereinander und das Abwéagen verschiedener Lésungen
waren bei allen Projekten wichtig. Durch die Absprache im Planungsteam
wurde das Konzept im Laufe der Planung immer weiter verfeinert.

Manche Bauteile (speziell die Gebaudehdille) wurden in enger Absprache mit
den zustandigen Baufirmen, wegen neuartiger Konstruktion, Material oder
zeitlicher Anforderungen konstruiert.

Die Bauseite wurde friihzeitig einbezogen. Motivation und Versténdnis dieser
waren noétig, um eine mangelfreie Ausfiihrung zu erhalten.

Das Vertrauen der am Bau Beteiligten zueinander war sehr wichtig; dadurch
konnte eine gute Zusammenarbeit und Motivation in der Ausfilhrung erreicht
werden. Durch eine konsequente und kontinuierliche Baulberwachung
konnten frihzeitig Fehler erkannt werden.

Die energetische Konzeption wurde schon zu Beginn in den Entwurfsprozess
integriert. Es wurde ein zu erreichendes energetisches Niveau festgelegt, das
Uber dem gesetzlich Geforderten lag, und passive, sowie aktive MaBnahmen
einbezog. Fir die Projekte in Mullheim, Zirich und Ludesch wurden ther-
mische Simulationen durchgefiihrt. Es war in allen Fallen ein engagierter Bau-
physiker beteiligt, der immer wieder noch zuséatzliche Varianten simulierte,
mit dem Ziel, einen moglichst geringen Energieverbrauch (mit Einbeziehung
der passiven MaBnahmen) erreichen zu kénnen. Dieser Punkt wurde von allen
Architekten als wichtig bezeichnet. Im Konzept wurden bei allen Geb&uden
immer Gebaudehllle, Haustechnik und Energieerzeugung zusammen be-
trachtet. Dabei fanden regenerative Energiequellen (Solarenergie, Geother-
mie, Bioheizkraftwerk), optimierte Verteilung der Energie mit Speicherung und
auf das nétigste optimierter Einsatz von Technik Bertcksichtigung. Es war
immer die Abstimmung der einzelnen Komponenten aufeinander und auf den
speziellen Ort, die das Energiekonzept erst zu einem Ganzen machten.

Die Vorgaben fir die Technik waren fur alle Geb&aude: nur so wenig Technik
wie noétig, so einfach wie moglich und moglichst viele passive MaBnahmen
ausschopfen. Dies flhrte im Fall von Ludesch dazu, die Anordnung der Funk-
tionen im Gebaude zu dndern, um mehrere kleinere dezentrale Liftungs-
anlagen anzuschlieBen. Auch gab es eine monetdre Abwagung von energe-
tischen Verbesserungen durch z.B. Warmerlickgewinnung — hier wurde

z.B. in Hohenbercha letztlich die Entscheidung getroffen, diese Techniken
nicht einzubauen.

Vom Energiekonzept ausgehend gab es einen iterativen Prozess zur Kon-
struktions- und Materialwahl. Die Materialwahl wurde durch Ort, Konzept,
Regionalitat und klimatische Bedingungen mit beeinflusst.
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Das Recycling, die Langlebigkeit, die Vermeidung von Verbundkonstruktio-
nen sowie die spatere Trennbarkeit der Konstruktion spielten eine Rolle bei
der Wahl der Materialien. Es wurde allgemein auf eine Schadstoffarmut der
eingesetzten Baustoffe geachtet.

Die Kostendeckelung filhrte zu intensiven Uberlegungen, an welcher Stelle
hdhere Kosten gerechtfertigt sind, und an welcher Stelle Abstriche gemacht
werden mussten. Alle Konstruktionen der Gebaudehlle wurden auf lang-
lebige Zyklen durchdacht.

Die Nutzer sind mit dem jeweiligen entstandenen Gebadude zufrieden, es
funktioniert anndhernd wie geplant. Der Bauherr und die Architekten wurden
fur ihr Engagement und das vorbildliche Bauen ausgezeichnet.

4.3.2 Unterschiede

Bei Nichtwohngebauden sind die funktionalen Zusammenhange komplexer;
es bestehen Wechselwirkungen von Tragwerksplanung, Funktion, Material
und Energiekonzept. Bei den Wohngebduden waren die Tragwerke nicht so
kompliziert, deshalb stand hier die Bauphysik im Vordergrund.

In Hohenbercha beeinflusste das Eingehen auf die Geschichte des Ortes
das Konzept.

Wenn der Planer und Bauherr dieselbe Person ist — wie in Zlrich —, dann wird
der Abstimmungsprozess kiirzer, der Abgleich mit den Zielen einfacher und
es kann risikofreudiger gebaut werden.

Jedes Gebdude hat Besonderheiten in der Planung.

Zurich: frihe Festlegung auf das Material, dadurch wird die Gestaltung
beeinflusst.

Ludesch: ein vorangehender Birgerbeteiligungsprozess zur Ermittlung des
Nutzerprofils, damit die spatere Nutzung auch angenommen wird. Es galt zur
Foérderfahigkeit der MaBnahme vom Staat zuséatzliche Vorgaben im Pla-
nungsprozess zu beachten, wie umfangreiche Dokumentation fir kiinftiges
Bauen.

Hohenbercha: der enge Zeitrahmen hat dazu gefluhrt, dass Vorschldge und
Entscheidungen des Architekten oft akzeptiert wurden, die ansonsten wieder
in Frage gestellt wirden.

Eine Motivation der Bauausflihrungsseite erfolgte auf unterschiedliche
Weise:

Ludesch: durch Infoveranstaltungen fir die Handwerker zu Schadstoffen und
zugleich strenge Kontrollen der verwendeten Materialien mit vom Bauherren
veranlassten MaBnahmen, wenn die Qualitat nicht entsprechend war;
Hohenbercha: tagliche Baustellenbesuche mit vielen Gesprachen mit den
Handwerkern und Verwendung 6kologischer Materialien;

Zurich: Wahl der Baumeisterarbeiten nach der Qualitat des Poliers (anhand
von Referenzobjekten);

Mdallheim: Bauausfihrung durch bereits bekannte Firmen.

Ludesch: hohe Anforderung des Passivhausstandards, mehrere kleine LUf-
tungsanlagen nach Bereichen unterschieden, mit Befeuchtung und Kihlung
im Sommer.
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Mdllheim: Ausschoépfung der passiven MaBnahmen zur Energiegewinnung
und low-tec.

Zurich: groBe Speichermasse des Gebdudes, Liftungsanlage mit Luft-
wérmetauscher.

Hohenbercha: Liftung, Verschattung durch Baume fiir sommerlichen
Warmeschutz, wenig Technik, und diese bedienerfreundlich.

Eine mdglichst lokale Energieerzeugung wurde in allen Gebauden an-
gestrebt.

Okologische Betrachtungen (LCA) wurden in Ludesch wegen des
Forschungsprojektes mit zusatzlichen Geldern durchgefihrt. Die Entwick-
lung neuer 6kologischer Konstruktionen und deren Optimierung wurden
durch das Forschungsprojekt und die doppelte Ausschreibung ermdéglicht.
Eine Okobilanzierung wurde fiir die anderen Geb&ude nicht durchgefiihrt.

In ZUrich hat das Material Dammbeton die gesamte Konstruktion bestimmt,
die lange Lebensdauer und Instandhaltungsfreundlichkeit Uberzeugte hier.
Positiv war zusatzlich, dass der Zuschlagstoff Misapor in der Schweiz als
Recyclingbaustoff anerkannt ist. Es wurde zuerst Wert auf die langlebigen
Bauteile (Geb&udehlle) gelegt. Der Innenausbau ist Standard und nicht
reprasentativ. Durch den hohen Anteil an Recyclingmaterial (DAdmmbeton)
und die ansonsten beschrénkte Materialpalette, wiirde eine Okobilanzierung
unter den Vorgaben der deutschen Zertifizierungsrichtlinien von BNB und
DGNB keine Optimierungspotenziale nach heutigem Stand ergeben.

Der enge Zeitkorridor in Hohenbercha flihrte zur Wahl von Holz und dessen
Vorfertigung in der Halle. Die Bauweise schafft die Méglichkeit, das Gebaude
zu einem spéteren Zeitpunkt wieder zu zerlegen und weiterzuverwenden.

In Mllheim fiel aus energetischen Griinden die Wahl auf Polycarbonatplatten
als Luftkollektor fiir die Fassade. Eine Okobilanzierung wurde auch hier

nicht durchgefuhrt. Die verwendeten Polycarbonatplatten haben nach dem
in Deutschland fiir Okobilanzen anzunehmenden Lebensdauervorgaben des
BMVBS eine Lebensdauer von 30 Jahren. In den &hnlichen Zyklen (Dach-
deckung ca. 40 Jahre, Ziegeldach > 50 Jahre, Fassade 20-40 Jahre je nach
Konstruktion) missten auch andere Konstruktionen erneuert werden. In
diesem Fall hitte eine Okobilanz als ergdnzendes Planungsinstrument keine
Konstruktionséndernde Funktion gehabt.

In Ludesch wurden alle Konstruktionen auf ihre Schadstoffminimierung hin
Uberprift, und auch auf der Baustelle war eine Person mit Kontrollen der
eingesetzten Materialien beschéftigt.

In Zirich und Hohenbercha wurde auf eine Schadstoffminimierung bei
Anstrichen und Dammungen geachtet. Die Uberprifung wurde aber nicht
in dem MaBe wie in Ludesch auf der Baustelle durchgefihrt.

In Ludesch wurde ein vorbildlicher Prozess des Bauablaufes mit Schadstoff-
controlling, Qualitatssicherung auf der Baustelle bis hin zu Dichtigkeits-
prifung der Geb&dudehille durchgefihrt.

In ZUrich orientierte sich die Materialwahl an den Listen flr Schadstofffreiheit
nach Minergie ECO (&hnlich der DGNB und BNB Liste zu Schadstoffarmut).

Monitoring und Optimierung des Betriebes hat nur in Ludesch stattgefunden.
Fir Mullheim findet in einem Forschungsprojekt inzwischen auch ein Monito-
ring in der Betriebsphase statt.
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Durch die Analyse der Beispiele wurde festgestellt, dass sich die Zusam-
menarbeit der einzelnen Planer, sowie Bauausfiihrenden in den Ergebnissen
niederschlagt. Nachhaltige Gebdude sind als interdisziplinares Projekt schon
in der Konzeptphase angelegt worden. Dabei spielen neben dem Architekten
und dem Tragwerksplaner auch Bauphysiker und Haustechniker eine wichtige
Rolle. Engagement und Verantwortung auf allen Seiten ist hierbei unbedingt
ndtig. Die konstruktive Zusammenarbeit mit den an der Baustelle Beteiligten
schafft Vertrauen und tragt damit zu einer Motivation bei. Dies fiihrt zu we-
niger Fehlern und langfristig zu einer Zufriedenheit auf beiden Seiten.

Dem Bauherrn selbst kommt eine wichtige Rolle zu, indem er bestimmte
dkologische Kriterien vorgibt. Okologische, energetische und ganzheitliche
Vorgaben beeinflussen die Gestaltung. Ein Energiekonzept, das an den Ort
angepasst und mit den Funktionen abgestimmt ist, ist die Grundlage des
Entwurfs. In diesem Energiekonzept werden erst die passiven Strategien und
Anordnungen des Gebdudes, sowie seiner Funktionen optimiert, und dann
die aktiven MaBnahmen integriert. Die Technik ist hierbei darauf ausgelegt,
robust und bedienerfreundlich zu sein. Die Materialwahl nach dkologischen
Kriterien und mit dem Ziel der Schadstoffminimierung, sowie Dauerhaftigkeit
und leichte Trennbarkeit der Konstruktion erweitert das Vorgehen. Bei den
begrenzten Herstellungskosten wird schon in der Entwurfsphase eine klare
Festlegung der auszufiihrenden Qualitaten in den Bauteilen getroffen. Hierbei
ist die Gebaudehiille von groBer Wichtigkeit.

Abbildung 4.4.1:
System von Wechselwirkungen hergeleitet aus den Analyseergebnissen dargestellt
im Sensitivitatsmodell Prof. Vester®
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Es hat sich gezeigt, dass die unterschiedlichen Kriterien auf vielfaltige Weise
miteinander verbunden sind. Wie in Abbildung 4.4.1 dargestellt, besteht eine
Vielzahl von Verknipfungen der einzelnen Bereiche untereinander.

Die Analyse der Gebaude deutet auf einige Faktoren hin, die als Erfolgs-
kriterien fir nachhaltige Gebaude entscheidend sind.

Es erfolgte bei allen Gebduden frihzeitig eine Auseinandersetzung mit dem
Ort, dem baurechtlich maximal Mdglichen und den klimatischen Rahmen-
bedingungen. Die Entwicklung einer rdumlichen Struktur unter Berlcksichti-
gung der funktionalen Anforderungen und der energetischen Kriterien spielte
eine groBe Rolle. Bei allen Gebduden wurden die Grundlagen der funktiona-
len Uberlegungen fiir die Nutzung innovativ weitergedacht und gingen liber
bestehende Muster hinaus. D.h. in der frihen Planung wurden von den
Architekten die Funktionen der jeweiligen Bauaufgabe und bestehende Vor-
gehensweisen hinterfragt. Ziel war es dabei, die Funktionen den aktuellen
Gegebenheiten anzupassen bzw. auch fir die Zukunft weiterzuentwickeln.
Unterschiedlich ist, dass bei den betrachteten Nichtwohngebauden die
funktionalen Zusammenhange komplexer waren.

Insgesamt entstand die Gestaltung aus einem iterativen Prozess von vor-
rangig passivem Energiekonzept, Materialwahl, dem Eingehen auf das
regionale Klima und die Umgebung und zugleich einem ,lber sich hinaus-
wachsen®. Eine Architektur, die auf diesen Gestaltungsgrundsatzen aufbaut,
ist ein Schllsselelement in allen Geb&auden.

Alle Beispiele sind aus einem Direktauftrag an den jeweiligen Architekten
hervorgegangen. Alle Architekten hatten sich mit den Grundziigen nachhal-
tigen/ganzheitlichen Bauens schon vor der Bauaufgabe befasst.

Bereits von Beginn der Planung an wollte der Bauherr ein nachhaltiges
Gebaude. Dies wurde mit unterschiedlich genauen Zielen und Rahmenbe-
dingungen am Planungsbeginn festgehalten. Die Erflllung der Ziele hat

der Bauherr im gesamten Prozess beibehalten. Der Prozess vereinfachte sich
im Fall von Zirich, da hier Bauherr und Architekt dieselben Personen waren.

Die Fachplaner wurden schon im Konzeptstadium integriert, der Entwurf
wurde als interdisziplindre Aufgabe bearbeitet. Kommunikation miteinander
und das Abwégen von Mdglichkeiten war hierbei sehr wichtig; ebenso

war das Engagement aller Beteiligten n6tig. Gerade den energetischen
Uberlegungen kam schon friihzeitig eine aktive Rolle zu. Nicht nur die Erfiil-
lung der gesetzlichen Forderungen, sondern selbstgesetzte hdhere MaBsta-
be waren zu erreichen. Insgesamt wurde wéhrend des gesamten Prozesses
immer wieder hinterfragt, was unbedingt nétig ist und was ersetzt werden
kann und ein Vergleich Kosten-Nutzen vollzogen. In der Planung hatte

die Optimierung der Konstruktion auf Erflllung des vorgegebenen Kosten-
rahmens eine wichtige Stellung eingenommen. Das begrenzte Baubudget
straffte das Vorgehen. Zuséatzliche Forschungsgelder im Projekt Ludesch
haben zu einer sehr konsequenten Vorgehensweise und Verdffentlichung
der Ergebnisse geflihrt.

Eine gute und vertrauensvolle Zusammenarbeit mit den Bauausfihrenden
wurde in allen Projekten angestrebt und die Baustellen kontinuierlich und
konsequent Uberwacht. Es bedurfte eines Bauleiters, der Qualitdtsméangel
wahrend dem Bauen feststellte und eine sofortige Reaktion méglich machte.
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Die Umsetzung der Zusammenarbeit mit den Bauausfihrenden hat in jedem
Projekt auf andere Weise stattgefunden. Die Motivation der Handwerker

war aber immer sehr wichtig. So ist es bei keinem der Projekte zu Baufehlern
gekommen.

Die Entwicklung eines Energiekonzeptes fand als iterativer Prozess in
Zusammenarbeit zwischen Architekt, Haustechniker, Bauphysiker und, je
nach GebaudegréBe, Tragwerksplaner statt. Dieser Prozess hat schon zu
Beginn der Planung eingesetzt.

Das energetische Konzept beeinflusste die Gestaltung. Die eingesetzte
Haustechnik wurde Uberprift nach den Kriterien, generell so wenig Technik
wie mdglich einzusetzen, und dies mdglichst einfach, robust und bediener-
freundlich zu verwirklichen.

Das Energiekonzept fing mit der Ortswahl, der Lage am Grundstlck, seiner
Ausrichtung und Nutzung passiver Strategien an. Einbezogen wurde die
dadmmende Gebaudehdille mit der zuséatzlichen Eigenschaft im Winter auch
solare Gewinne erwirtschaften zu kénnen und trotzdem im Sommer die
Warme auszuschlieBen. Die jeweiligen Energiekonzepte sind im Detail sehr
unterschiedlich ausformuliert.

In den meisten Projekten wurde auf die Verwendung von schadstoffarmen
Materialien Wert gelegt und diese wurden auch am Bau tUberpruft.

In Zirich hat die Materialwahl DAmmbeton den gesamten Entwurfsprozess
beeinflusst. In Hohenbercha hat die sehr kurze Planungs- und Bauzeit zur
Wahl und Vorfertigung des Materials Holz beigetragen. Das Recycling, die
Langlebigkeit und die spatere Trennbarkeit der Konstruktion, sowie keine
Verwendung von Verbundkonstruktionen waren bei der Wahl der Materialien
wichtig. Eine zusatzliche Okobilanzierung zur Optimierung der Konstruktion
hatte in diesen Gebauden zum heutigen Zeitpunkt keine entscheidenden
konstruktiven Veranderungen hervorgerufen.

In allen Projekten war ein maximales Baubudget einzuhalten, dahingehend
wurden das Gebdude und seine Konstruktion optimiert. Zum iterativen
Lésungsfindungsprozess gehorte es die Obergrenze der Herstellungskosten
einzuhalten, aber auch héhere Kosten fir bestimmte Gewerke (Gebaudehil-
le, Fenster) zu akzeptieren. Die lange Lebensdauer dieser Bauteile wurde als
Begriindung angefihrt. Schon frihzeitig in der Planung wurde der Kosten-
rahmen abgesteckt und von Bauherrenseite festgelegt, welche Erhdhungen
der Herstellkosten zur Optimierung der spateren Betriebskosten tragbar ist.
Durch Vergleichsberechnungen wurde gegenlUbergestellt, welche zusétzli-
chen MaBnahmen (z.B. keine Warmertickgewinnung in Hohenbercha, dafir
aber Photovoltaikdachbahnen) sich Uber die zu erwartenden Einsparungen
rechnen.

Im laufenden Betrieb sind die Nutzer mit den Geb&duden und deren Be-
nutzung zufrieden.
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Viele dieser Faktoren werden auch in Nachhaltigkeitsbetrachtungen im
Baubereich durch die Systeme von BNB /DGNB erfasst. Eine Vielzahl von
Steckbriefen, wie Zieldefinition, Vorgaben zum Planungs- und Bauprozess,
energetische Betrachtungen und Materialauswahl (Recycling), aber auch
Schadstoffe in Bauprodukten und Wasserverbrauch decken die unterschied-
lichen Teilbereiche ab. Zertifizierung kann eine allgemein lesbare Vergleich-
barkeit von Geb&uden im Bereich der Nachhaltigkeit schaffen und ist daher
ein wichtiges Instrument fir die Kommunikation Uber Nachhaltigkeit. Sie
schafft 6ffentliche Aufmerksamkeit. Zusétzlich ist sie ein Hilfsmittel, um in
der Gebaudeplanung die Daten strukturiert aufzunehmen und einheitlicher
darzustellen. Da diese Bewertungen aber auf messbaren MaBstében beruhen
mussen, wie energetische Werte, Okobilanzen und Lebenszykluskosten,
oder z.B. Schallschutzanforderungen, Anzahl von Fahrradstellpl&tzen, Frei-
flachengréBen, kommen gerade die gestalterischen Aspekte und Faktoren
wie Motivation und Vertrauen, die qualitativ bewertet werden, sowie die
Wechselwirkungen der Einflisse untereinander hierbei zu kurz. Konsequente
nachhaltige Architekturgestaltung kann sich deshalb nur in Teilbereichen
Uber allgemeine Kriterien darstellen lassen. Die dahinterliegenden Wechsel-
wirkungen im Entwurfs-, Planungs- und Bauprozess sowie Uberlegungen
zum Energiekonzept und zur Materialwahl sind die entscheidenden GréBen,
die in einem fortwahrenden Prozess umgesetzt und fir jedes Projekt neu
erflllt werden muissen.

Wie bei QM-Zertifizierungen nach ISO 9001 kann die Erfillung der Kriterien
bei Nachhaltigkeitszertifizierungen nur der Rahmen sein, der objektiv ab-
gefragt wird und zu einer Effizienzsteigerung in den einzelnen Kategorien
beitragt.

Die Zusammenhénge und Einfliisse der einzelnen Komponenten untereinan-
der werden nicht dargestellt und gehen so verloren. Gerade diese sind
jedoch in einer ganzheitlichen Betrachtung wichtig, um die effektiv einzuset-
zenden MaBnahmen zu erkennen.

Das nachhaltige Bauen wird aus einem Netzwerk gegenseitiger Abhangig-
keiten und Wechselwirkungen gebildet. In einer Kybernetik nachhaltiger
Architektur wird versucht, die Parameter zu erarbeiten, unter welchen Voraus-
setzungen diese Art von Bauen entstehen kann. Es kann damit zwar keine
Beschreibung entstehen, wie nachhaltige Architektur aussieht, denn diese
ist von den jeweiligen Rahmenbedingungen und dem Entwurf abhéngig.
Aber es werden Vernetzungen aufgezeigt, die bedacht werden missen, damit
nachhaltige Gebaude entstehen kénnen. Die komplexen Beziehungen, die zu
einem nachhaltigen Geb&ude flihren, werden mit den heutigen Nachhaltig-
keitsbetrachtungen (und -zertifizierungen) oft auf singulare Werkzeuge und
Labels reduziert. Dadurch kann es nach [Kaltenbrunner 2009b] dazu fiihren
sich in technischen Spezifikationen zu verlieren, anstatt die Abhangigkeiten
der einzelnen Bereiche ausreichend zu betrachten. Dadurch werden oft unter
groBem finanziellen Aufwand Zusatzleistungen bearbeitet, wahrend Einflisse
durch Wechselwirkungen zu anderen Teilbereichen unbeachtet bleiben.

Gerade die systemimmanenten Steuerungsmaglichkeiten sind aber fiir eine
effektive Umsetzung von Nachhaltigkeitsanforderungen entscheidend und
kénnen ohne groBen Zusatzaufwand positive Resultate hervorbringen.

Die sich aus der Analyse ergebenden Parameter sind, siehe hierzu auch
Abbildung 4.4.2:
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Abbildung 4.4.2:
System von Wechselwirkungen und Unterteilung in Teilsysteme

A - Beriicksichtigung von Ort, Klima, Ausrichtung: Ort /Kontext und
klimatische Bedingungen sind bei jedem Projekt als Rahmenbedingungen
zu berucksichtigen.

B - Funktionen weiter denken: Die Zonierung im Gebédude und die funktio-
nalen Anforderungen an die Rdume sollten im Entwurfsprozess Uberdacht
werden. Sind die bis jetzt gliltigen Zuordnungen auch fir die Zukunft sinnvoll
oder kénnen sie weiterentwickelt werden? Die Uberlegungen hierbei haben
Auswirkungen auf das Energiekonzept und die Zufriedenheit der Nutzer.

C - Energie: Die Wahl des Energiekonzeptes steht in enger Wechselbezie-
hung zum Technisierungsgrad der Haustechnik, der Wahl der Konstruktion
und der Wahl der Materialien, aber auch der Héhe der Herstellungskosten
und der Gestaltung. Dies bedeutet, dass erst passive Strategien durch
Gebdudeanordnung und Funktionen auszuloten sind, und dann aktive
MaBnahmen und robuste, bedienerfreundliche Haustechnik eingesetzt wird.

D - Materialitat: Dauerhaftigkeit der Materialien und die Trennbarkeit beim
Recycling spielen eine Rolle; keine Verbundkonstruktionen. Diese stehen in
Wechselwirkung zu Optimierung der Instandhaltung, Wah! der Konstruktion
und Material, sowie Héhe der Herstellungskosten. Die Materialwahl hat auch
einen Einfluss auf das Energiekonzept.
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E — Bauablauf: Der Entscheidungswille des Bauherrn, das Funktionieren der
integralen Planung, die Motivation und Intensitdt der Zusammenarbeit, sowie
die Richtigkeit der Bauausfihrung sind fir den Bauablauf entscheidende
GroBen. Dabei ist es wichtig, dass der Bauherr genaue Zielvorstellungen vom
Gebaude hat und bei der Nachhaltigkeit keine Kompromisse macht, Fach-
planer frihzeitig einbezogen werden, die Zusammenarbeit auf der Baustelle
auf Vertrauen, Motivation etc. beruht und mit begrenztem Budget klare
Prioritaten vorhanden sind, woflir Geld ausgegeben wird.

F — Gestaltung entsteht aus Energiekonzept, Material, Funktion in einem
iterativen Prozess und verbindet die vorher genannten Teilsysteme.

G - Die Zufriedenheit der Nutzer ist dann die resultierende Komponente.

H — Der Entscheidungswille des Bauherrn ist Voraussetzung. In einem Inter-
view haben z.B. Nikolaus Hirsch und Wolfgang Lorch von Wandel, Hoefer,
Lorch & Hirsch Architekten die Wichtigkeit der guten Zusammenarbeit und
spositiven Reibung“ mit dem Bauherrn betont, die fiir das Entstehen von
guter Gestaltung notwendig ist. [Hirsch 2011].

Ein kybernetisches Vorgehen in der Architektur besteht auch darin, natir-
liche Systeme und technische Systeme zu verbinden. Bei Nachhaltigkeits-
fragen sind verschiedene Systeme miteinander vernetzt und stehen in
Abhangigkeit zueinander. — Z.B. Konzeptfindung und Planung als iterativer
Prozess, der Energiefragen schon in der stadtebaulichen Situation bertck-
sichtigt und das Bauen im Kontext der Umgebung mit einer bewussten
Materialwahl.
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5.
Weiterentwicklung des Systems der Wechsel-
wirkungen nachhaltiger Gebaude

5.1 Gegeniiberstellung der Analyseergebnisse
zum abstrakten System von Wechselwirkungen nach Vester

5.1.1 Ergebnisse der theoretischen Betrachtung

des Sensitivitdtsmodells

Aus der theoretischen Betrachtung der Wechselwirkungen von Nachhaltig-
keit und (Bau-)Qualitat in Kapitel 2 haben sich die Erstellung einer Zielverein-
barung mit Dokumentation von einzelnen Qualitatszielen und deren Erflllung,
eine Lebenszyklusbetrachtung zur Optimierung des Geb&udes auf seinen
gesamten Lebenszyklus sowie, als abstrakte Qualitdtsmerkmale, die gestal-
terische Qualitat und die Funktionalitét als zentrale Punkte herausgebildet.

Wegen der Wichtigkeit der Gestaltung soll auf diesen Begriff noch einmal
explizit eingegangen werden. Gestaltung im Bereich der Architektur und des
Bauens besteht hauptséchlich aus der bewussten Einflussnahme auf die
asthetische Erscheinung von Gebduden, also auf unmittelbar sinnlich wahr-
nehmbare Aspekte wie Raumaufteilung, Einbindung ins Umfeld, Funktionen,
Gebaudehlille oder Haptik, Farbe, Form, Material etc.. Entwerfen und Kon-
struieren und damit eine Festlegung auf eine Gestalt ist ein schwer zu fas-
sender Vorgang. Er besteht aus einer Vielzahl von beteiligten Fachgebieten
und vermengt rationale und intuitive Entscheidungsprozesse. [IBG 2011]

Als gestalterische Qualitét kann eine Leistung bezeichnet werden, die liber
die nachsten Jahrzehnte bestand hat, und deren Anerkennung auch lang-
fristig erfolgt. Hierflir ist eine Kommunikation Uber das Gebaute notwendig.
Die Beschéftigung mit Gestaltung als Qualitdtsanspruch fir ein ,kontinuier-
liches Streben nach Exzellenz” [Sauerbruch 2011] hat einen weitreichenden
Einfluss auf die anderen Aspekte im System.

In nachhaltiger Architektur wird es nach [Kaltenbrunner 2009a] das Entschei-
dende sein, ein Gleichgewicht zu erreichen zwischen einer Uberzeugenden
sinnlichen Préasenz 6kologischen Bauens und dem Wissen und der Kreativitat
im Umgang mit Ort, Klima und Material.

In der vertiefenden Betrachtung der Zusammenhange und Wechselwir-
kungen im Sensitivitdtsmodell in Kapitel 3 wurde festgestellt, dass der Ent-
scheidungswille des Bauherrn und damit einhergehend die konsequente
Umsetzung von Entscheidungen ein weiterer sehr bedeutender Einflussfaktor
ist. Gerade eine friihzeitige Ausrichtung des Bauherrn auf die genaue Defini-
tion seiner Ziele kann das System positiv beeinflussen. Genauso kann die
Verzdgerung von Entscheidungen oder Unentschlossenheit negative EinflUs-
se ausuben, so dass Fehlentwicklungen leicht mdglich sind.

Im Sensitivitditsmodell waren, wie in der theoretischen Betrachtung in Kapitel
2, das Funktionieren der integralen Planung, die Optimierung der Erstellungs-
kosten und der Instandhaltung, immer Uber den gesamten Lebenszyklus
betrachtet und auf Langlebigkeit ausgerichtet, sowie die Effizienz der Uber-
wachung der Ausfiihrung von groBer Bedeutung. Die Stdrke des Konkurrenz-
drucks hatte eine puffernde und aktive Wirkung und ist deshalb nur ein
schwacher Steuerhebel um evtl. indirekte Wirkungen zu erzielen. Weiter hat
gerade die ganzheitliche und weitreichende ,, Durchdachtheit” der Gestaltung
viel Einfluss auf die anderen Bereiche. Verdnderungen hierdurch setzen sich
allerdings erst allméahlich, dafir aber stetig durch. Deshalb ist sie als ein
wichtiger Ansatzpunkt zu sehen.
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5.1.2 Ergebnisse aus den gebauten Beispielen

Die Analyseergebnisse aus Kapitel 4.2 zeigen, dass der Entscheidungswille
des Bauherrn einen sehr hohen Stellenwert hat, siehe hierzu auch [Deppisch
2011]. Diese Wichtigkeit beinhaltet auch eine positive konstruktive Ausein-
andersetzung mit den Architekten [Hirsch 2011].

Ein interdisziplindres Planungsteam, welches schon mdéglichst frihzeitig in
der Planung die Bauaufgabe von den verschiedenen Seiten betrachtet und
das motiviert an die Arbeit geht, war bei den Bauten von groBer Wichtigkeit.
Hier decken sich die Ergebnisse mit den theoretischen Resultaten.

Auch die Bedeutung einer konstruktiven Zusammenarbeit am Bau und
Vertrauen und Motivation der Bauausflihrenden konnte in der Praxis besta-
tigt werden.

Die im theoretischen Modell hervorgehobene Lebenszyklusbetrachtung
wurde in der Praxis in 6kologischer und 6konomischer Form so nicht umge-
setzt. Die Thematik spielte aber sehr wohl eine Rolle, indem alle Projekte auf
begrenzte Herstellungskosten hin optimiert werden mussten, und gleichzeitig
die Materialwahl auf eine Langlebigkeit der Konstruktion ausgerichtet wurde.
Der angestrebte Energieverbrauch fir die Betriebsphase wurde ebenso op-
timiert, sowie die Energieerzeugung im Energiekonzept mitberlcksichtigt.

Die im Sensitivitdtsmodell als ,,ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung
definierte Variable hat sich in der praktischen Analyse als sehr wichtiger
Punkt herausgestellt. Auf Grund ihrer Komplexitat und der vielen verschie-
denen Einflisse auf die Gestaltung eines Gebaudes, ist diese Variable aber
in mehrere Variable zu untergliedern. Zwischen den einzelnen Teilaspekten
bestehen verschiedene Wechselwirkungen. Wichtige zusétzliche Aspekte
sind die Berlicksichtigung des Klimas und das Eingehen auf den speziellen
Ort sowie die funktionalen Zusammenhé&nge und Anforderungen neu

zu denken.

Ein schlissiges Energiekonzept, welches frihzeitig in den Entwurf integriert
wird und so Teil des Entwurfes ist, hat Einfluss auf die Konstruktion und
Materialwahl sowie die Ausformulierung des Gebaudes und damit auf die
wahrnehmbare Gestaltung. Die Vorgaben fir den energetischen Standard
wurden jeweils Uber dem gultigen EnEV-Niveau angesetzt. Es wurde nicht
ausschlieBlich auf eine rechnerische Reduktion der Endenergie Wert gelegt,
sondern unter Einbeziehung der am Ort vorhandenen Energiequellen und
Eigenschaften der eingesetzten Materialien eine Optimierung des gesamten
Konzepts angestrebt.

5.1.3 Ubertragung der Ergebnisse der Gebiudeanalyse

auf das System von Wechselwirkungen

Die Rickflihrungen der Analyseergebnisse in das Sensitivitdtsmodell zeigen,
dass sowohl der Entscheidungswille des Bauherrn als auch das Funktionie-
ren der integralen Planung sehr wichtige Aspekte sind, um ein konsequent
auf die vorgegebenen Ziele ausgerichtetes Gebaude errichten zu kénnen.
Schon zu Beginn des Projekts sind deshalb genaue Vorgaben des Bauherrn
nétig, um die zu erreichenden Standards und eine Einhaltung des Kosten-
rahmens realistisch zu definieren.
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Interdisziplindre Fachkompetenz ist Vorraussetzung flir das Erreichen der
gesteckten Ziele. Schon ganz friih im Planungsstadium sollte das Planungs-
team zusammenarbeiten und den Entwurf in enger Abstimmung entwickeln.

Wichtig fur den Projekterfolg und fir eine Umsetzung der vorgegebenen
Ziele in das fertige Gebaude ist eine Qualitatssicherung der Ausfihrung.
Hierfur steht die Variable Effektivitdt der Uberwachung der Ausfiihrung. Bei
groBen Projekten ist eine Qualitatssicherung, die nicht in den Planungspro-
zess integriert ist, empfehlenswert, um damit ein unabhangiges Controlling
zu ermdglichen und sicherzustellen, dass trotz Termindrucks die urspring-
lichen Zielsetzungen nicht verloren gehen.

Die Variablen Erstellungskosten, Betriebskosten und Entsorgungskosten
kénnen zusammen als Lebenszyklus betrachtet werden, wenn bei den
Erstellungskosten Dauerhaftigkeit, Instandhaltung und Langlebigkeit etc. mit
in die Konstruktionstberlegungen eingehen. Die Variable heiBt dann Optimie-
rung der Lebenszykluskosten. Dadurch kénnen entstehende Mehrkosten fir
die Gebaudehdille mit der Reduktion von Betriebskosten begriindet werden.
Auf Grund der schweren Vorhersehbarkeit der Hohe von zukiinftigen Entsor-
gungskosten kdnnen diese heute nicht angegeben werden.

Eine Aufteilung der dkologischen Lebenszyklusbetrachtung in Umwelteinwir-
kungen und stofflichen Verbrauch findet sich in der Praxis in den Variablen
MaB der Trennbarkeit und Recycling, sowie der durchdachten Wah! des
Materials wieder. Hierzu gehéren auch Uberlegungen zu schadstoffarmem
Bauen und zur Verwendung nachwachsender Baustoffe.

Es wurde weiter festgestellt, dass die Variable der Gestaltung sehr wichtig
ist, aber im Modell zu allgemein dargestellt wurde. Hier muss das System
weiter untergliedert werden und es missen mehr Teilvariable, wie Innova-
tionskraft funktionaler Anforderungen und Durchdachtheit der Zonierung des
Gebdudes eingebaut werden.

Die Integration der Aspekte des Energiekonzeptes sind hierbei hervorzu-
heben. Als Variablen hierflr werden die Wah/ des Energiekonzepts und der
Technisierungsgrad der Haustechnik dargestellt.

Ohne die Einbeziehung des Ortes und klimatischer Anpassungen ist das
System unvollsténdig, da diese in Wechselwirkung mit dem Gebaude stehen.

Die Variablen der Behaglichkeit, Zufriedenheit und Gesundheit der Nutzer,
sowie der Erflllung der technischen Aspekte und Motivation konnten auch
aus den analysierten Beispielen als zentral bestatigt werden. Sie haben
eine regulierende Wirkung und tragen zur Stabilisierung des Systems bei.

Die Variable der rechtlichen Verdnderung ist als Schalthebel von auBen zu
sehen und kann nicht durch das System selbst beeinflusst werden.

Ein Wirkungsgefiige, welches die oben beschriebenen Ergebnisse aus der
Sensitivitatsanalyse und den gebauten Beispielen integriert, ist in Abbildung
5.1 dargestellt. Dieses Wirkungsgefiige kann als kybernetisches Modell

zur Erzeugung nachhaltiger Architektur angesehen werden.
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Abbildung 5.1.1:
Wirkungsgefiige zum Entstehen nachhaltiger Gebdude als kybernetisches Modell
dargestellt im Sensitivitatsmodell Prof. Vester®

5.2 Allgemeine Schlussfolgerungen

5.2.1 Bauherr

Die Wichtigkeit des Bauherrn fir die Erreichung von Nachhaltigkeitsanfor-
derungen und die Umsetzung von (Bau-)Qualitat ist sehr gro3. Der Bauherr
muss zu Beginn der Bauaufgabe die zu erreichenden Ziele festlegen, er ist
fur die Kommunikation dieser an die Planungsbeteiligten verantwortlich. Die
Projektziele sollten dann in Absprache mit dem Planungsteam noch optimiert
werden. Der Bauherr hat durch seine (frlihzeitigen) Festlegungen entschei-
denden Einfluss auf den weiteren Planungsablauf und den hergestellten Bau.
Er muss sich bewusst sein, dass hohe Anforderungen an Nachhaltigkeit und
(Bau-)Qualitat nur zu einem ganz frilhen Zeitpunkt und mit konsequenter Um-
setzung minimalen Einfluss auf die Herstellungskosten haben. Dem Bauherrn
sollte klar sein, dass Kosteneinsparungen sinnvoll Gber den Lebenszyklus
gerechnet werden mussen und nicht zwangsléufig zu geringeren Herstellungs-
kosten fuhren. Der Einfluss, den der Bauherr durch z.B. Unentschlossenheit,
verzogertes Entscheidungstreffen oder aber volles Vertrauen dem Architek-
ten gegenuber hat, ist fir den Projekterfolg von groBer Bedeutung. Wichtig
ist auch, dass einmal getroffene Entscheidungen nicht unlberlegt zuriick-
genommen werden. In der Bauausfihrung muissen bei festgestellten Fehlern
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auch Konsequenzen durch den Bauherrn durchgesetzt werden. Dies er-
fordert, je nach GroBe des Objekts, eine unabhangige (externe) Qualitats-
sicherung, die kontinuierlich den Baufortschritt kontrolliert, und damit
auch die Bauausfiuihrenden ,.erzieht®.

Zur Umsetzung dieses Punktes muss dem Bauherrn die Wichtigkeit und
der Einfluss seines Handelns klar kommuniziert werden. Hierzu kdnnen
Schulungen der Bauherren sinnvoll sein.

5.2.2 Integrale Planung

Die frihzeitige Bildung eines integralen Planungsteams, das uber die
gesamte Planungsphase Bestand hat und die fur das Projekt wichtigen
Spezialgebiete abdeckt, ist vorteilhaft. Eine aus dem vernetzten Systemden-
ken kommende Fiuhrung bedeutet fir die Beteiligten und vor allem flir den
Koordinator des integralen Planungsteams, dass sie Teil des Ganzen sind
und zusétzlich eine richtungsweisende und moderierende Funktion haben
—im Gegensatz zu einem reinen Manager, dessen Fokus auf der Organisa-
tion der Prozesse liegt. [Menz 2009, Seite 268] Die Vernetzung der einzelnen
Teilaspekte erfordert neben dem Spezialwissen auch ein Wissen Uber die
Zusammenhange im Ganzen, um die Einzelpunkte in Beziehung setzen

zu kdnnen. Der Architekt ist auf Grund seiner Ausrichtung als Koordinator
hierfir gut geeignet und war in den analysierten Beispielen jeweils die
koordinierende Person.

In nachhaltiger Architektur kommt dem Architekten eine richtungsweisende,
koordinierende und die Teilaspekte in einer Gestaltung zusammenfassende
Rolle zu. Der Berufsstand der Architekten hat hieriber die Mdglichkeit seine
Position wieder zu starken.

Zur Umsetzung muss ein Planungsbeteiligter — meist der Architekt — die Rolle
der Koordination Ubertragen bekommen und diese dann konsequent um-
setzen. Die Ubrigen Planungsbeteiligten missen dem Koordinator zuarbeiten
und sich aktiv in den Entwurfs- und Planungsprozess einbringen.

Die Koordination kann von einem Architekten lbernommen werden, der auf
Grund seiner Ausbildung als Generalist eine sehr weitreichende Sichtweise
hat. Es ist aber auch denkbar, dass ein Beteiligter eines Ingenieurbiros, das
mehrere oder alle ingenieurtechnischen Aspekte abdeckt, diese Rolle Uber-
nimmt. Vorraussetzung ist eine strukturierte Vorgehensweise und eine Offen-
heit fir technische und 6kologische Notwendigkeiten. Gerade die Verknlp-
fung von gestalterischen Aspekten mit den energetischen und technischen
Gegebenheiten kann so erfolgen und in einer kybernetischen Herangehens-
weise umgesetzt werden.

5.2.3 Bauausfilihrung

Eine Erh6hung der Ausflihrungsqualitat durch Motivation und Kommunika-
tion der Beteiligten und konstruktive Zusammenarbeit am Bau verbessert die
Nachhaltigkeit von Gebauden. Eine Qualitatssicherung auf der Baustelle

hilft die geforderten Qualitatsstandards einzuhalten und Fehler zu vermeiden.
Schulungen der ausfliihrenden Handwerker, wie sie im Fall von Ludesch
durchgefihrt wurden, kdnnten ein zusétzliches Mittel sein, wie eine Erhéhung
der Bauqualitat erreicht werden kann. Fur 6ffentliche Auftrage mit Bindung
an die VOB sollten die Spielrdume, die seit den VOB Anderungen 2006 und
2009 bestehen, ausgentitzt werden. In Ausschreibungen kénnen demnach
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neben dem Preis auch andere Kriterien zur Wertung der Angebote heran-
gezogen werden, wenn diese vorher in der Ausschreibung (in der Reihenfolge
ihrer Wichtigkeit) genannt wurden [Hartmann 2009]. Auch im Kriterium
Ausschreibung und Vergabe der Zertifizierungskriterien 2011 fiir das BNB-
System wurde dies aufgenommen [BMVBS 2011a].

Da diese Mdglichkeiten noch selten angewandt werden, muss hierfir die
Kommunikation und Schulung mit den Entscheidungstrédgern und den damit
befassten Personen verstarkt werden. Zuséatzlich sollten beispielhafte
Ausschreibungstexte und Wertungsmaoglichkeiten erarbeitet und veréffent-
licht werden.

5.2.4 Lebenszyklus und Kosten

Lifecycleanalysis (LCA) und Lebenszykluskosten (LCC) sind mdgliche
Instrumente, um sich der Langlebigkeit und dem Lebenszyklusdenken zu
néhern. Diese Betrachtungen kénnen die Begriindungen liefern, um Mehr-
kosten in der Erstellung zu akzeptieren. Zusétzlich stellen sie eine Objek-
tivierbarkeit und Quantifizierbarkeit her. Fir nachhaltiges Bauen sind die Art
der Konstruktion, seine Dauerhaftigkeit, die Instandhaltung des Gebaudes
und seine spéatere Verwertung wichtig. Nachdem der Verbrauch der Betriebs-
energie in den letzten Jahren immer mehr gesenkt wurde, muss nun eine
Minimierung des Energieverbrauchs in den Materialien und die regenerative
Erzeugung der noch benétigten Energie vollzogen werden. Hierbei kann
eine LCA hilfreich sein. Eine Okobilanzierung hilft den Primarenergieinhalt
von Konstruktionen mit in die Bewertung der Gesamtpriméarenergie aufzu-
nehmen. Noch steht die Okobilanzierung als Hilfsmittel im Baubereich erst
am Anfang. Die Unschérfen durch z.T. zu allgemeine und undifferenzierte
Datengrundlagen fur Bauprodukte und die Festlegungen zu Lebensdauern
von Bauteilen kann nur Gberschlédgige Ergebnisse liefern.

Hochwertige Materialien und zusétzliche Qualitatssicherung auf der Baustel-
le fUr einen fachgerechten Einbau erzeugen Kosten in der Erstellungsphase.
Diese einmaligen Investitionen rechnen sich jedoch in der Betriebsphase.
Eine LCC kann die Zusammenhange darstellen. Von der Bauherrenseite
muss friihzeitig festgelegt werden, ob ein Gebdude auf seine beschrankten
Herstellungskosten, minimierte Betriebskosten oder minimierte Lebenszyk-
luskosten hin optimiert werden soll. Daraus ergeben sich dann etwas unter-
schiedliche Vorgehensweisen in der Kostenbetrachtung.

Auch in den Ausschreibungen muss der Rahmen des Machbaren umgesetzt
werden und dann neben Herstellungskosten auch Betriebs- /Wartungskos-
ten etc. flr einen bestimmten Zeitraum miteinbezogen werden; siehe hierzu
[Hartmann 2009] und [Mc Kinsey 2008]. Schon im Endbericht zur Bau-
qualitét in Deutschland von 2002 wurde vorhergesagt, dass ,,Aspekte der
Nachhaltigkeit, wie die Lebenszyklusbetrachtung von Gebauden sich durch-
setzen werden. Die Reduzierung von Lebenszyklusaufwendungen bedeutet
in der 6konomischen Dimension: Betriebskostensenkung. Das setzt Mittel
frei, um in Qualitat investieren zu kénnen. Dies muss jedoch viel starker

als bisher 6ffentlichkeitswirksam verbreitet werden.” [BBR 2002, Seite 219].
An diesen Feststellungen hat sich bis heute nichts ge&ndert.
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5.2.5 Gestaltung

Sowohl in den analysierten Beispielen, als auch im theoretischen Modell,
hatte die Gestaltung eine hohe Wichtigkeit. Nachhaltige Architektur zeichnet
sich durch Bezug zum speziellen Ort und Kontext aus. Die Einbeziehung
eines Energiekonzeptes schon im frihen Planungsstadium wird zum gestal-
terischen Element, das sich in Konstruktion und Material &uBert; siehe hierzu
[Pfeifer 2010b]. Fir eine Gestaltung nachhaltiger Architektur ist es wichtig,
dass die Grundlagen der funktionalen Uberlegungen fiir die Nutzung innova-
tiv weitergedacht werden und Uber bestehende Muster hinaus gehen. Es
sollte kritisch hinterfragt werden, ob die rdumliche Anordnung und der Platz-
bedarf so nétig sind, oder ob z.B. bei Funktionsanderung das Geb&ude auch
sinnvoll nutzbar ist.

Funktionale Anforderungen und Zusammenhange mit dem Energiekonzept
ermoglichen zukunftsfahige Lésungen fliir das Gebdude. Das Hinterfragen
der Rahmenbedingungen und Weiterdenken, um neue Ansatze und ldeen zu
ermoglichen, sollte den Architekten als Grundlage dienen; siehe hierzu
[Kapfinger 2009, Seite 15].

Die Gestaltung entsteht dabei aus einem iterativen Prozess von vorrangig
passivem Energiekonzept, Materialwahl, der konstruktiven Wechselwirkung
mit der Technik und der Auseinandersetzung mit dem Ort. Eine Architektur,
die auf diesen Gestaltungsgrundsatzen aufbaut, ist ein Schllisselelement in
allen untersuchten Gebauden. Der friihzeitige Einbezug und die Integration
dieser Aspekte muss in der Entwurfsgestaltung und Detailausbildung umge-
setzt werden und kann so nachhaltige Architektur erzeugen.

5.2.6 Sonstiges

Schon im Endbericht zur Bauqualitat [BBR 2002] wurden die Kriterien Le-
benszyklusbetrachtung, Zielvereinbarung des Bauherrn und gute Ausfih-
rungsqualitat als wichtig erkannt. Folgerichtig wurden diese Punkte auch

in den Nachhaltigkeitszertifizierungen von BNB und DGNB in den Kriterien-
gruppen 6kologische Qualitéat, 6konomische Qualitdt und Prozessqualitat
verankert. Bedarfsplanung, Zielvereinbarung, das Bestehen eines integralen
Planungsteams, Berechnungen von LCC und LCA, Umsetzung von umwelt-
orientierten Kriterien in der Ausschreibung, Qualitatssicherung in der Bau-
ausfuihrung und eine systematische Inbetriebnahme werden in den Zertifizie-
rungen abgefragt. Ein hdherer energetischer Standard als der in der EnEV
geforderte, flhrt zu besser bewerteten Resultaten. Fur das Vertrauen und
die Motivation auf der Baustelle ist es allerdings fraglich, ob dies durch das
formalistische Vorgehen erzeugt werden kann. Die Zertifizierung ist ein
Hilfsmittel, um in der Gebaudeplanung die Daten strukturiert aufzunehmen
und einheitlich darzustellen. Zusétzlich schafft sie eine allgemein lesbare
Vergleichbarkeit von Gebduden im Bereich der Nachhaltigkeit und ist daher
fir die Allgemeinheit ein wichtiges Instrument zur Kommunikation Gber
Nachhaltigkeit. Sie schafft 6ffentliche Aufmerksamkeit.

Bei der Gestaltungsqualitat ist die Umsetzung in Zertifizierungskriterien sehr
viel schwieriger, da sich diese Kriterien nicht einfach quantifizieren lassen.
Die Verankerung dieser Qualitat in der Zertifizierung durch einen Planungs-
wettbewerb ist als Kriterium nicht ausreichend und wird der Komplexitat der
dahinterliegenden Prozesse nicht gerecht.
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Insgesamt lassen sich viele Teilaspekte quantifizieren und in der Zertifizie-
rung nachweisen. Rein qualitativ einteilbare Kriterien, wie Gestaltung und
Funktionalitat, sind schwer in den Zertifizierungen integrierbar und damit
nicht eindeutig bewertbar. Insgesamt darf durch die Beschéftigung mit den
vielen Teilaspekten in den Bewertungen auch der Blick flir das Ganze und
die architektonische Ausformulierung nicht verloren gehen.

Durch die bewusste Beriicksichtigung der Wechselwirkungen von
(Bau-)Qualitat und Nachhaltigkeit kdnnen nachhaltige Gebaude entstehen.
Diese erfordern neben Fachwissen vor allem die Kommunikation und Moti-
vation aller Beteiligten, das beste Resultat erhalten zu wollen und Schwierig-
keiten gemeinsam zu Uberwinden. Ein Austausch Uber die zu erreichenden
Ziele ist wichtig. Die Verantwortung muss von allen getragen werden.

Abbildung 5.2.1:
Wirkungsgefige zum Entstehen nachhaltiger Geb&dude als kybernetisches Modell

Aus der Betrachtung des Wirkungsgefliges zum Entstehen nachhaltiger
Gebaude kann festgestellt werden, dass nicht alle Wechselwirkungen von
gleicher Bedeutung sind. Es haben sich Cluster ergeben, die sich um die
entscheidenden Einflussvariablen bilden. Diese Cluster sind in den Kapiteln
5.2.1 bis 5.2.6 beschrieben worden. Dabei entspricht A — dem Kapitel

5.2.1 Bauherr, B — dem Kapitel 5.2.2 Integrale Planung, C — dem Kapitel
5.2.3 Bauausfiihrung, D — dem Kapitel 5.2.4 Lebenszyklus und Kosten,

E — dem Kapitel 5.2.5 Gestaltung, F — dem Kapitel 5.2.6 Kommunikation.
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Die Beachtung dieser Wechselwirkungen und die Fokussierung auf die in
diesem Cluster enthaltenen Punkte stellen die Stellschrauben im Geflige der
Wechselwirkungen von Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat dar. Die Bertick-
sichtigung dieser Vernetzungen schafft es die Systemstruktur so zu beein-
flussen, dass die Selbstregulation untersttitzt wird.

5.3 Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Wechselwirkungen und Einfllisse von Aspekten
der Nachhaltigkeit und Kriterien der (Bau-)Qualitat untersucht. Die recht dehn-
baren Begriffe der (Bau-)Qualitdt und Nachhaltigkeit werden erértert und in
ihren Teilaspekten konkretisiert. In Kapitel 2 wird zusammenfassend festge-
stellt, dass Zielsetzungen der Qualitat im Baubereich nicht automatisch Ziele
der Nachhaltigkeit mit einschlieBen. Wenn aber in der friihen Phase der Pla-
nung schon Aspekte der Nachhaltigkeit als Vorgaben definiert werden, kén-
nen diese zu qualitativen Merkmalen werden und sind dann fir die Erfullung
der festgelegten Eigenschaften — also der (Bau-)Qualitat — relevant.

Im Bereich der Planungsprozesse und Bauausfiihrung entstehen enge
Verbindungen von Qualitatserfillung und Nachhaltigkeitsaspekten. Auch die
Betrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus, sowie gestalterische und
funktionale Aspekte stellen Bezlige von (Bau-)Qualitdt und Nachhaltigkeit dar.

Eine frihzeitige Zielvereinbarung mit dem Bauherrn Uber die geforderten
Gebaudeeigenschaften sollte Grundlage fiir alle Planungen sein. Eine groBere
Wertschéatzung fundierter Planungsleistung unterstiitzt die Qualitatserfillung
und auch das Erreichen von Nachhaltigkeitszielen. Eine Lebenszyklusbe-
trachtung fur Kosten und 6kologische Kriterien mit Festlegung von Qualitats-
merkmalen fir die Nutzungsphase tragt dazu bei, die geforderten Eigen-
schaften nicht nur fir den Zeitpunkt der Erstellung, sondern auch fir die
spatere Phase der Nutzung zu optimieren.

Zu den abstrakten Qualitdtsmerkmalen, deren Erfillungsgrad sehr viel
schwerer nachzuprtfen ist, gehdren Fragen einer gestalterischen Qualitat
und auch Funktionalitat des Gebaudes. Eine gestalterische Leistung, die sich
Uber die zuklnftigen Jahrzehnte durchsetzen und erhalten kann, sorgt fur
Langlebigkeit des Gebauten. Auch funktionale Aspekte der Bauaufgabe, also
die langfristige Nutzbarkeit des Gebaudes, sind nicht zu vernachlassigen.
Die Erflllung dieser abstrakten Merkmale erfordert eine Kommunikation
daruber.

Aus den Konkretisierungen der Begriffe werden zwanzig Variablen abgeleitet,
die den gleichen Abstraktionsgrad haben und die fir die Beziehungen von
Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitdt von Bedeutung sind. Viele dieser Variablen
konkretisieren Teilbereiche, die sowohl der Nachhaltigkeit, als auch der
(Bau-)Qualitat zugeordnet werden kdnnen.

In der Betrachtung des Zusammenspiels von (Bau-)Qualitdt und Nachhaltig-
keit lassen sich die Einflussmoglichkeiten nur eingeschrankt durch eine
lineare Prozesskette darstellen. Die Wechselbeziehungen und Verkniipfungen
der einzelnen Aspekte mussen als kybernetisches Modell gesehen werden.
Deshalb wird in Kapitel 3.1 kurz auf die Kybernetik eingegangen, in der
Erkenntnisse Uber die Steuerungsmadglichkeiten komplexer Systeme betrach-
tet werden.
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Mit den abgeleiteten Variablen wird in Kapitel 3.3. eine Sensitivitdtsanalyse
als kybernetisches Modell mit dem Sensitivitdtsmodell Prof. Vester® durch-
gefuhrt. Mit diesem Sensitivitdtsmodell lassen sich komplexe Zusammen-
hénge, die ein Verstéandnis der Zusammenhénge und Rickwirkungen einzel-
ner Teile verlangen, Ubersichtlich darstellen. Zusatzlich ermdglicht die struk-
turierte Vorgehensweise die Erstellung eines Wirkungsgefliges und dessen
Rickkopplungen. Mit der gezielten Beeinflussung bestimmter Einflussvariab-
len werden neue Szenarien aufgebaut und damit Abschatzungen der lang-
fristigen Einwirkungen ermdglicht. Ergebnis dieser Analyse ist, dass die
Variablen Dauerhaftigkeit, Gesundheit der Nutzer, Behaglichkeit der Nutzer,
MaB der Zufriedenheit, Intensitét der Motivation, Durchgéngigkeit der In-
formationsweitergabe, Erfillung technischer Aspekte und ,ganzheitliche
Durchdachtheit” der Funktionalitdt zur Stabilisierung und Selbstregulation
des Systems beitragen; siehe hierzu Abbildung 3.3.14. Héhe der Umweltein-
wirkungen und Héhe der Betriebskosten sind reaktive GrdBen, d.h. sie
kénnen als messbare GroBen zu einem Monitoring der Prozesse beitragen,
damit sich keine ungeahnten Uberraschungen ergeben. Da die tatséchliche
Hoéhe der Betriebskosten immer erst nach der Fertigstellung des Gebaudes
existiert, sind diese Variablen nicht zur Steuerung des Systems geeignet.
Jedoch missen die spéateren Betriebskosten schon in der Planungsphase
mitberiicksichtigt werden. Im vorliegenden System von groBter Bedeutung
sind die aktiven bis kritischen Variablen 20 rechtliche Anpassung, 12 Ent-
scheidungswille des Bauherrn, 11 Funktionieren der integralen Planung,

13 Effizienz der Uberwachung der Ausfiihrung, 3 Héhe der Erstellungskosten,
7 Optimierung der Instandhaltung, 18 ,Ganzheitliche Durchdachtheit” der
Gestaltung und 15 Stérke des Konkurrenzdrucks. Die Variablen 18 ,Ganzheit-
liche Durchdachtheit” der Gestaltung und 15 Stérke des Konkurrenzdrucks
sind im System aktiv und gleichzeitig puffernd.

Dies bedeutet, dass diese Variablen vielfaltige Einflisse auf andere Variablen
haben oder von Einfllissen der anderen Variablen abhéngig sind. Diese
Variablen kénnen durch sanfte und stetige Verédnderung das Gesamtsystem
langfristig beeinflussen. Das eindeutige Bekenntnis des Bauherren (Variable
12) zu einem energieeffizienten und nachhaltigen Gebaude und dessen
konsequente Umsetzung ist von sehr groBer Wichtigkeit, um der aktiven und
leicht kritischen Variablen gerecht zu werden. Die fast Uberlagernde Darstel-
lung von Variable 3 Héhe der Erstellungskosten und 7 Optimierung der In-
standhaltung macht deutlich, dass gerade die Kostenseite nicht alleine Gber
die kurzfristige Investition als Erstellungskosten, sondern Uber den gesamten
Lebenszyklus und unter Einbeziehung der Betriebskosten betrachtet werden
muss. Die Instandhaltung als ein kostentrachtiger Teil der Lebenszykluskos-
ten kann durch die Wahl der Konstruktion in der Entwurfsphase beeinflusst
werden. Es ist deshalb sinnvoll, die Materialwahl bewusst auf Langlebigkeit
und einfachen Ersatz hin zu prifen. Als kritische Variable mit genauso starker
Wirkung wie Reaktion ist auch die integrale Planung (Variable 77) zu sehen.
Interdisziplindre Fachkompetenz ist Vorraussetzung flr die Erreichung der
gesteckten Ziele. Diese muss schon ganz friih im Planungsstadium ein-
gerichtet und der Entwurf in enger Abstimmung im Team entwickelt werden.
Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse korrespondieren mit Kapitel 2, im
Bereich der integralen Planung, Bauausfiihrung, Lebenszyklusbetrachtung
und Kommunikation Uber die gestalterischen Qualitdten und damit deren
Wahrnehmung.
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In einem nachsten Schritt werden fir diese Arbeit die Einflisse, die sich

im Bereich integraler Planung und Gestaltung ergeben, genauer betrachtet.
Ergebnis ist, dass erst die positive Beeinflussung der besseren Zusammen-
arbeit der Planer in einem iterativen Prozess und die Verbesserung der
Gestaltung durch Berlcksichtigung des Ortes, Konzeptionen zu Energie und
Okologie durch ihre Wechselwirkungen rasch einen groBen Einfluss auf die
anderen Variablen ausiben. Hierbei Uberlagern sich die Beeinflussungen der
beiden Variablen und verstarken sich.

Auf Grund dieser Ergebnisse und um den Zusammenhang genauer zu
betrachten, werden in Kapitel 4 vorbildliche, gebaute Beispiele nachhaltiger
Architektur auf dahinterliegende Prinzipien untersucht. Ausgewahlt werden
Gebaude, die als nachhaltig und gestalterisch herausragende Beispiele in
den letzten Jahren verdéffentlicht und z.T. mit Preisen ausgezeichnet wurden.
Diese werden untersucht auf Planungs- und Bauprozess, energetisches
Konzept, Materialwahl, Kosteneinfluss und die Einflussfaktoren fir die Gestal-
tung. Die Ergebnisse der Gebaudeanalysen werden zusammengefasst und
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgearbeitet, sowie die Verall-
gemeinerung dargestellt, mit welchen Vernetzungen nachhaltige Architektur
entstanden ist und welche EinflussgréBen fir qualitatsvolles und nachhalti-
ges Bauen wichtig sind. Die Analyse der Geb&dude deutet auf einige Faktoren
hin, die als Erfolgsfaktoren fir nachhaltige Gebaude gelten kénnen. Fest-
gestellt wird, dass sich die Zusammenarbeit der einzelnen Planer sowie Bau-
ausflhrenden auf die Ergebnisse auswirkt. Nachhaltige Geb&ude sind als
interdisziplindres Projekt schon in der Konzeptphase angelegt worden. Dabei
ist das Engagement aller Beteiligten, vom Architekten und Tragwerksplaner
bis zum Bauphysiker und Haustechniker von groBer Wichtigkeit.

Die konstruktive Zusammenarbeit mit den an der Baustelle Beteiligten
schafft Vertrauen und tragt damit zur Motivation bei. Dies flihrte zu weniger
Fehlern und langfristig zu mehr Zufriedenheit auf beiden Seiten.

Dem Bauherrn selbst kommt eine wichtige Rolle zu, indem er bestimmte
Okologische Ziele als Anforderungen vorgibt und tber den gesamten Bau-
prozess konsequent beibehalt.

Bei allen Gebauden werden die Grundlagen der funktionalen Uberlegungen
fur die Nutzung innovativ weitergedacht und gehen Uber bestehende Muster
hinaus. Die Gestaltung entsteht aus einem iterativen Prozess von vorrangig
passivem Energiekonzept, Materialwahl, der Auseinandersetzung mit dem
Ort und zugleich einem ,iber sich Hinauswachsen®. Eine Architektur, die auf
diesen Gestaltungsgrundséatzen aufbaut, ist ein Schilisselelement in allen
Gebauden.

Ein an den Ort angepasstes und mit den Funktionen abgestimmtes Energie-
konzept ist die Grundlage, die die Gestaltung mit beeinflusst. In diesem
Energiekonzept werden erst die passiven Strategien und Anordnungen des
Gebaudes sowie seiner Funktionen optimiert, und dann die aktiven MaBnah-
men integriert. Die Technik wird hierbei darauf ausgelegt, robust und bedie-
nerfreundlich zu sein. Die Materialwahl wird nach 6kologischen Kriterien und
mit dem Ziel der Schadstoffminimierung ausgerichtet. Die Dauerhaftigkeit
und leichte Trennbarkeit der Konstruktion ist von Bedeutung. Bei den be-
grenzten Herstellungskosten wird eine klare Festlegung der auszuflihrenden
Qualitaten in den Bauteilen getroffen. Der Gebaudehiille kommt eine groB3e
Rolle zu. Aus den Ergebnissen wird ein System von Wechselwirkungen auf-
gebaut, wie es sich aus der Analyse ergibt; siehe hierzu Abbildung 4.4.1.
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Die Ergebnisse aus der Gebdudeanalyse und die Ergebnisse der Sensitivitats-
analyse werden in Kapitel 6 gegenltbergestellt. Daraus wird ein Wirkungs-
geflige zum Entstehen nachhaltiger Geb&ude als kybernetisches Modell ent-
wickelt. Dieses ist in Abbildung 5.1.1 dargestellt. Darin wird dargestellt, unter
welchen Vorraussetzungen nachhaltige Geb&ude entstehen kénnen.

Die allgemeinen Schlussfolgerungen ergeben, dass dem Bauherrn im Ge-
samtsystem eine wichtige Rolle zukommt. Integrale Planung soll frihzeitig
mit (motivierten) Fachplanern umgesetzt werden. Der Architekt hat als
Koordinator die Funktion alle Teilaspekte in einer Gesamtgestaltung umzu-
setzen. Eine Erhdhung der Ausfiihrungsqualitét verbessert die Nachhaltigkeit
von Gebauden. Hierzu ist eine Qualitatssicherung der Ausfihrung hilfreich.
Die Berechnung von Lebenszykluskosten hilft mégliche Mehrkosten in der
Herstellung einzuschéatzen und verschiedene Mdéglichkeiten der Konstruktion
objektivierbar abzuwégen. Die Gestaltung des Gebaudes entsteht aus

dem Einbezug des energetischen Konzeptes, dem Weiterdenken funktionaler
Anforderungen an das Geb&ude und manifestiert sich in der Konstruktion
und Materialitdt des Gebauten. In dem Aussehen und der Wahrnehmung des
Gebédudes sind diese Aspekte integriert.

Ansatzpunkte flr ein verbessertes zukiinftiges Vorgehen werden abschlie-
Bend in Kapitel 6 beschrieben.
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Bei der Beschaftigung mit Bereichen der Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitat
konnten viele Wechselwirkungen und Verknipfungen dargestellt werden.
Nachhaltigkeit im Baubereich und (Bau-)Qualitat entstehen durch das Ineinan-
dergreifen und sich Verstarken der Einzelvariablen. Dem Ziel des Erkennens,
Steuerns und selbststandigen Regelns von vernetzten Ablaufen bei minima-
lem Energieaufwand wird durch das Wissen um wichtige Wechselwirkungen,
an denen es sich lohnt Energien aufzuwenden und Verbesserungen einzuset-
zen, ndhergekommen. An den in der Arbeit herausgearbeiteten und in Kapitel
5.2 zusammengefassten, wichtigen Variablen lohnt es sich diese Energie
einzusetzen. Die Wechselwirkungen sind auf Grund der Komplexitéat nur in
qualitativen Bewertungen darstellbar.

Um dem Anspruch des nachhaltigen Bauens ndher zu kommen, muss die
Gestaltung in ihrer Komplexitdt und die Qualitat der Bauausfiihrung wieder
mehr in den Mittelpunkt gerlickt werden. Dabei ist die Motivation von Pla-
nern und Bauausfihrenden sowie Kommunikation zwischen den Beteiligten
von hoher Bedeutung.

Der entscheidende Impuls, der von der Betrachtung der Wechselwirkungen
zwischen Nachhaltigkeit und (Bau-)Qualitét ausgeht, ist die Hervorhebung
der effektiven MaBnahme, deren Beachtung weitreichenden Einfluss auf die
Nachhaltigkeit von Geb&duden hat. Nachhaltigkeit ist kein absolutes Konzept,
dass durch die effiziente Erflillung einer Reihe von Kriterien /MaBnahmen
alleine erreicht werden kann. Auf Nachhaltigkeit angelegte langfristige Ent-
wicklungen sind ein komplexer Prozess, der fir jedes Gebdude etwas anders
auszusehen hat.

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich Nachhaltigkeit fir Gebaude
umsetzen lasst, wenn

— dem Bauherrn die Wichtigkeit seiner Rolle klar ist. Durch frihzeitige,
eindeutige Bedarfsplanung und Zielvorgaben fir die Planung hat der
Bauherr entscheidenden Einfluss auf die Durchsetzung von Nachhaltig-
keitsaspekten. Aber auch im laufenden Planungsprozess ist die Rolle
der Bauherren nicht zu unterschatzen, wenn es um Zielanderungen,
kurzfristige Anderungen der Wiinsche und die Durchsetzung von
Entscheidungen geht.

— die Ausfiuihrung Uberwacht wird und Motivation und Zusammenarbeit
statt Konkurrenz am Bau vorhanden sind. Gesteigerte Bauqualitat
(in Planung und Ausflihrung) kann entscheidend dazu beitragen, Nach-
haltigkeitsaspekte in die Realitdt umzusetzen. Dies muss durch &ffent-
lichkeitswirksame MaBnahmen und Schulungen der am Bau Beteiligten
verbreitert werden.

— der Planungsprozess integral in einem gemeinsamen und iterativen
Prozess stattfindet. Dabei missen frihzeitig in der Vorplanung
Architekten, Tragewerksplaner, Bauphysiker und Gebaudetechniker
gemeinsam ein Projekt entwickeln. Uberschligige Berechnungen und
Simulationen von energetischen Kennwerten, die in Zukunft auch
die primarenergetischen Berechnungen von Konstruktionen beinhalten
werden, missen den Planungs- und Gestaltungsprozess begleiten und
beeinflussen und mit dem Planungsfortschritt genauer werden. Schon
hier muss z.B. geklart werden, in welcher Himmelsrichtung welche
FenstergroBen mdglich sind, welche MaBnahmen zur passiven Energie-
nutzung angestrebt werden, usw..
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— Kosten Uber den Lebenszyklus gerechnet werden und sich damit Mehr-

kosten und Einsparungen in verschiedenen Phasen ergénzen kdnnen.
Hierbei muss friihzeitig festgelegt werden, ob die Kosten auf den
gesamten Lebenszyklus oder auf die Phase der Betriebskosten /Erstel-
lungskosten hin optimiert werden. Je frihzeitiger und eindeutiger die
Festlegung ist, desto besser kann das Ziel erreicht werden.

— die Wichtigkeit der Gestaltung, sowie der Funktionalitat eines Gebau-

des erkannt wird. Die Gestalt des Gebaudes als zentraler Punkt wird
durch die Wahrnehmung der Gebdudeeigenschaften gepragt. Fir die
Gestaltung ausschlaggebend sind Ort, Funktion, Energiekonzept und
weiterentwickelte Funktionalitat. Funktionalitat bedeutet dabei, die
jeweilige Funktion eines Gebaudes so weiterzudenken, dass auch
zukUnftige Funktionen oder die aktuellen Nutzungen in z.B. flachen-
optimierter Weise untergebracht werden. Dieser Bereich ist als krea-
tiver Akt nicht durch eine Zertifizierung erfullbar. Hierzu braucht es
Mut, Anstrengungen und Durchsetzungsvermégen. Nur wenn dieser
Gestaltungsprozess innerhalb der Planer funktioniert, werden nach-
haltige Gebaude entstehen.

Nachhaltigkeitszertifizierung ist fir Gebdude eine MaBnahme zur Effizienz-
steigerung. Diese schafft eine allgemein lesbare Vergleichbarkeit von Gebau-
den im Bereich der Nachhaltigkeit und ist daher ein wichtiges Instrument ftr
die Kommunikation tUber Nachhaltigkeit — sie schafft &ffentliche Aufmerksam-
keit. Zusatzlich ist sie ein Hilfsmittel, um in der Gebdudeplanung die Daten
strukturiert aufzunehmen und einheitlicher darzustellen. Aber erst die Bin-
delung der Kréafte und die Berlcksichtigung und die konsequenten Verbes-
serung der entscheidenden Stellschrauben kann die Nachhaltigkeit beim
Bauen steigern.

Es konnte gezeigt werden, dass die Planungsablaufe, die konstruktive
Zusammenarbeit, die Gestaltung des Geb&udes, sowie funktionelle Uber-
legungen entscheidende Stellschrauben sind, durch deren Wechselwirkun-
gen ein starker positiver Impuls hervorgebracht wird.

Aus der Arbeit Iasst sich ableiten, dass dem Bauherren frlihzeitig seine
Wichtigkeit aufzuzeigen ist. Die Entwicklung eines Energiekonzeptes als Teil
der Gestaltungsqualitat des Geb&udes und als iterativer Prozess im integra-
len Planungsteam ist friihzeitig zu integrieren ist. Eine konsequente Qualitats-
sicherung auf der Baustelle, die zu einer Steigerung der ausgefiihrten Bau-
qualitat fuhrt, ist auBerdem &uBerst wichtig.

Fur die Umsetzung ist denkbar, dass Architekten und Ingenieure Gber die
Ergebnisse dieser Arbeit und weitere Uberlegungen hierzu geschult werden.
Vor allem die erkannten Stellschrauben sollten dabei explizit behandelt
werden und Baukultur hinterfragt werden. Konkret missen zur Umsetzung
folgende MaBnahmen abgeleitet werden:

— Schulung der Bauherrenvertreter und Entscheidungstréger, um den
groBen Einfluss von Bedarfsplanung und Zielsetzung eines Bau-
vorhabens sowie der Zeitpunkt der jeweiligen Entscheidungen hervor-
zuheben

— Ausschopfung der Ausschreibungsméglichkeiten, d.h. Einbezug und
Bewertung nach Lebenszykluskosten, Forderungen des Einreichens
von Sicherheitsdatenblattern, wichtigen technischen Merkblattern und
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bauaufsichtlichen Zulassungen bei Angebotsabgabe, um bereits
bestehenden Anforderungen an Bauqualitdt Nachdruck zu verleihen.
Fur die Erflllung der ersten beiden Punkte kann eine frihzeitig be-
gonnene Zertifizierung auf Nachhaltigkeit hilfreich sein.

— konsequent umgesetzte Qualitatssicherung der Ausfiihrung

— Einbezug eines Planungsteams (zumindest fiir energetische Fragen und
tragwerksplanerische Belange) schon in der Vorentwurfsphase. Damit
kann die Bedeutung der Gestaltung eines Gebdudes mit den Teilbe-
reichen ortlicher Bezug, klimatischer Anpassung, funktionaler Weiterent-
wicklung der Nutzung und Energiekonzeption hervorgehoben werden

- Wertschatzung der Wichtigkeit von Planungsleistungen und Schaffung
eines integralen Planungsteams. Die Verantwortung der Aufgabe muss
sich auch in der Vergltung wiederspiegeln kénnen. In der Planungs-
phase investierte Kosten werden sich langfristig auszahlen.

Die bereits vorhandenen Mdéglichkeiten nachhaltig zu bauen missen flachen-
deckend in Weiterbildungen, Seminaren, Fachveréffentlichungen und Fach-
foren kommuniziert werden und bei der gesamten Fachdoffentlichkeit verbrei-
tet werden. Das Verantwortungsbewusstsein der einzelnen Beteiligten muss
wieder gestérkt werden. Wichtig ist eine weitreichende Schulung der am

Bau Beteiligten. Hierbei geht es nicht nur um das Fachwissen der einzelnen
Bereiche, sondern auch um die Auswirkungen auf andere Bereiche und das
Abwagen von verschiedenen Mdglichkeiten. Schon Buckminster Fuller [Fuller
1969] hat darauf hingewiesen, wie wichtig es ist, ,lber den Tellerrand sehen”
und nicht nur unterschiedliches Spezialwissen zu besitzen, sondern Uber die
VerknlUpfungen und gegenseitigen Beeinflussungen Bescheid zu wissen.

Ein grundsitzliches Uberdenken unseres aktuellen Lebensstils und Lebens-
standards ist erforderlich, um langfristige Erfolge im Bereich der Nachhaltig-
keit zu erreichen.

Fir die Praxis besteht zukinftiger Handlungsbedarf in der Ausarbeitung
unmittelbar verwendbarer Ausschreibungstexte und Vergabekriterien fir die
Okologische Ausschreibung von Gebaudeleistungen aller Gewerke. Daran
anschlieBen sollten Untersuchung der dadurch entstehenden Kosten und
Problematiken in der Durchfihrung. Auch missen die zur Zeit gédngigen
Konstruktionen unter Einbezug der Kriterien Schadstoffe in Materialien, Re-
cyclingmdglichkeiten und Entsorgungsproblematik dahingehend untersucht
werden.

Zur Weiterentwicklung und zum detaillierten Verstandnis sollten die einzelnen
Cluster, die sich aus dem Wirkungsgeflige der kybernetischen Simulation
ergeben haben, jeweils als Thema in einer eigenen Sensitivitdtsanalyse
aufgearbeitet werden.

Damit Architekten, Ingenieure und Bauausflihrende in der Praxis kyberne-
tische Optimierungsstrategien umsetzen kénnen,

— muss das Wissen Uber die Komplexitét der Vorgange allgemein erkannt
und akzeptiert werden. Dies erfordert Bewusstseinsbildung.

— muss das Wissen um zentrale Stellschrauben vermittelt werden, z.B.
durch Veréffentlichungen und Seminare.
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missen alle Beteiligten fir VerbesserungsmaBnahmen verantwortlich
sein. Eine Kultur von Miteinander anstelle eines Gegeneinanders ist
hierflr von entscheidender Bedeutung.

mussen konkret die Wechselwirkungen im Bereich um die Stellschrau-
ben (Cluster) aktiv gestaltet werden. Dies bedeutet im Sensitivitats-
modell nach Vester, dass negative Wechselwirkungen verstarkt

(d.h. Selbstregulation angeregt) und positive Wechselwirkungen unter-
brochen werden mussen.



Kapitel 1:

Kapitel 2.1:

Kapitel 2.2:

Kapitel 2.3:

Kapitel 3.1:

Kapitel 3.3:

7.
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.1:
Klimatische Veranderungen und damit zusammenhangende Prozesse
und Effekte [UNEP 2010a], Seite 4

Abbildung 2.1.1:
Aufschlisselung der Einflussvariablen nach Bereichen, Seite 9

Abbildung 2.2.1:

Nachhaltigkeitsdreieck nach [Enquete-Komission 1998], Seite 13
Abbildung 2.2.2:

Vier Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung nach [Kénig 2009, Seite 9],
Seite 14

Abbildung 2.2.3:

Entstehung des Bruttoinlandsprodukts in Deutschland 2008.

[Destatis 2009b], Seite 15

Abbildung 2.2.4:

Energieproduktivitdt und Rohstoffproduktivitat aus dem Indikatorenbericht
[Destatis 2010, Seite 5,6], Seite 16

Abbildung 2.2.5:

Untergliederung des Begriffes Nachhaltigkeit, Seite 18

Abbildung 2.2.6:

Bausteine der Beschreibung der Nachhaltigkeit nach DIN EN 15643:2010
[Praxischeck 2010], Seite 21

Abbildung 2.2.7:

Beeinflussbarkeit von Kosten sowie nachhaltigen Geb&udeeigenschaften
und Erkennbarkeit der Kosten/nachhaltigen Gebaudeeigenschaften Uber den
gesamten Lebenszyklus gesehen, Seite 26

Abbildung 2.2.8:

Kosten einer Immobilie Uber die verschiedenen Phasen des Lebenszyklus,
Seite 27

Abbildung 2.2.9:

Stoff- und Energiestrome wahrend des Lebenszyklus eines Gebaudes
[Kbnig 2009, Seite 12], Seite 29

Abbildung 2.2.10:

Auswertung aus Studie [Meckmann 2009, Seite 19], Seite 32

Abbildung 2.2.11:

DGNB- Schutzziele und Schutzguter als Grundlage des Bewertungssystems
Neubau Verwaltung 2009 fir DGNB und BNB, Seite 33

Abbildung 2.3.1:

Méngelkategorien aus [BBR 2002, Seite 78], Seite 39

Abbildung 2.3.2:

Fehlerursachen im Bauwesen nach [Kochenddrfer 2007], Seite 40
Abbildung 2.3.3:

Kano-modell zur Klassifizierung von Kundenwiinschen [Kochenddrfer 2007,
Seite 171], Seite 41

Abbildung 2.3.4:

Untergliederung der Bauqualitat mit Einzelaspekten, Seite 42

Abbildung 3.1.1:
Lebenszyklus als sozialer Prozess nach [Kénig 2009 Seite 14], Seite 49

Abbildung 3.3.1:
Aufschllsselung der Einflussvariablen nach Bereichen, Seite 52

146



Kapitel 3.4:

Kapitel 3.5:

7.
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 3.3.2:

Uberpriifung der Kriterienmatrix auf Abdeckung aller Teilbereiche dargestellt
im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®, Seite 53

Abbildung 3.3.3:

Aspekte des Nachhaltigen Bauens und deren Eingang in das System der
Einflussvariablen, Seite 54

Abbildung 3.3.4:

Aspekte der Prozessqualitdt und deren Eingang in das System der
Einflussvariablen, Seite 57

Abbildung 3.3.5:

Aspekte der Produktqualitdt und deren Eingang in das System der Einfluss-
variablen, Seite 59

Abbildung 3.3.6:

Zusammensetzung des Abfallaufkommens 2007 in Deutschland

[Destatis 2009d], Seite 61

Abbildung 3.3.7:

6konomischer Einfluss der verschiedenen Bereiche Uber den Lebenszyklus
(80 Jahre) einer Immobilie [Sohm 2009, Seite 45], Seite 65

Abbildung 3.3.8:

Die haufigsten Krankheitsarten in 2008 aus: [BKK 2009, Seite 12], Seite 67
Abbildung 3.3.9:

Einflussmoglichkeiten auf die Planung in Abhangigkeit von der Zeit, Seite 71
Abbildung 3.3.10:

Belastungen in der Arbeitswelt, Ergebnisse einer Umfrage der Initiative
Neue Qualitat der Arbeit (INQA), Seite 74

Abbildung 3.3.11:

Einflussmatrix der am System beteiligten Einflussvariablen dargestellt

im Sensitivitdtsmodell Prof. Vester®, Seite 79

Abbildung 3.3.12:

Rollenverteilung der einzelnen Variablen dargestellt im System im
Sensitivitadtsmodell Prof. Vester®, Seite 80

Abbildung 3.3.13:

Einflussindex aktiv /reaktiv und kritisch / puffernd der einzelnen Variablen
dargestellt im Sensitivitaitsmodell Prof. Vester®, Seite 82

Abbildung 3.3.14:

Rollenverteilung der Variablen und deren Interpretation, Seite 84

Abbildung 3.3.15:

Foto des Wohn- und Geschaftshauses in der BadenerstraBe, Zirich

von Pool-Architekten, Seite 85

Abbildung 3.4.1:
Darstellung des Wirkungsgefliges im Sensitivititsmodell Prof. Vester®,
Seite 87

Abbildung 3.5.1:

Variablenentwicklung ohne Verdnderungen, Seite 89

Abbildung 3.5.2:

Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable Entscheidungswille

des Bauherrn, Seite 89

Abbildung 3.5.3:

Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable Funktionieren der integralen
Planung, Seite 90

147



Kapitel 4.2:

Kapitel 4.4:

Kapitel 5:

7.
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 3.5.4:

Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable ,ganzheitliche Durchdacht-
heit” der Gestaltung, Seite 91

Abbildung 3.5.5:

Variablenentwicklung bei Erhéhung der Variable Funktionieren der integralen
Planung und ,,ganzheitliche Durchdachtheit” der Gestaltung, Seite 92

Abbildung 4.2.1:

Apfelhotel in Hohenbercha, Gesamtansicht mit Garten — Foto:
Sebastian Schels + Deppisch Architekten, Seite 96

Abbildung 4.2.2:

Lageplan Apfelhotel in Hohenbercha, Seite 97

Abbildung 4.2.3:

Ablaufdiagramm der Planung des Apfelhotel in Hohenbercha, Seite 100
Abbildung 4.2.4:

Ansicht Patchworkhaus - Fotos: Ruedi Walti, Seite 102

Abbildung 4.2.5:

Lageplan Patchworkhaus, Mullheim, Seite 103

Abbildung 4.2.6:

Ablaufdiagramm der Planung des Patchworkhaus Miullheim, Seite 106
Abbildung 4.2.7:

Mehrfamilienhaus in Zirich, Gesamtansicht von der StraBe — Foto:
Beat Biihler, Seite 108

Abbildung 4.2.8:

Lageplan Mehrfamilienhaus Zirich, Millheim, Seite 109

Abbildung 4.2.9:

Ablaufdiagramm der Planung des Mehrfamilienhauses in Zirich, Seite 111
Abbildung 4.2.10:

Gemeindezentrum Ludesch: Gesamtansicht mit Blick Gber den Uiberdachten
Platz — Foto: Bruno Klomfa, Seite 113

Abbildung 4.2.11:

Lageplan Gemeindezentrum Ludesch, Seite 114

Abbildung 4.2.12:

Ablaufdiagramm Gemeindezentrum Ludesch, Seite 117

Abbildung 4.4.1:

System von Wechselwirkungen hergeleitet aus den Analyseergebnissen,
Seite 124

Abbildung 4.4.2:

System von Wechselwirkungen und Unterteilung in Teilbereiche, Seite 128

Abbildung 5.1.1:

Wirkungsgeflige zum Entstehen nachhaltiger Gebaude als kybernetisches
Modell, Seite 133

Abbildung 5.2.1:

System von Wechselwirkungen und Unterteilung in Teilbereiche, Seite 137

148



8.
Tabellenverzeichnis

Kapitel 2.2: Tabelle 2.2.1:
Phasen im Gebaudelebenszyklus und Zuordnung zu den Einflussvariablen,
Seite 24

Kapitel 2.3: Tabelle 2.3.1:

Kategorisierung von Qualitdtsmerkmalen nach [Trost 2006], Seite 37

9.
Abktlirzungen

BDA Bund deutscher Architekten

BIM building information modell
BMVBS Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
BNB Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

BREEAM Building Research Establishment Environmental
Assessment Method

bzw. beziehungsweise

DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

EMPA Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt

EnEV Energieeinsparverordnung

EPD Environmental Product Declaration

EU Europaische Union

etc. et cetera

evil. eventuell

FM Facility Management

Gefma  German Facility Management Association
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
LCA Life Cylce Analysis /Okobilanz

LCC Life Cycle Cost/Lebenszykluskosten

QM Qualitdtsmanagement

PPP Public Privat Partnership

TGA Technische Gebaudeausristung

TVOC Total Volatile Organic Compound
UNEP United Nations Environment Programme

Leed Leadership in Environmental and Energy Design
u.a. unter anderem

usw. und so weiter

VOB Verdingordnung flr das Bauwesen

z.B. zum Beispiel

z.T. zum Teil

z.Z. zurzeit

149



[Adlbert 2010]

[Balck 2007]

[BBR 2002]

[BBR 2008]

[BKK 2009]
[BMU 20114]

[BMU 2011]

[BMU 2010]

[BMVBS 2001]

[BMVBS 2009]

[BMVBS 2010]

[BMVBS 2011]

[BMVBS 20114]

[BMWi 2010]

[Crosby]

10.
Literaturverzeichnis

Adlbert, Georg; Hausladen, Gerhardt; Liedl, Petra et al:
Energieeffiziente Architektur in Deutschland. Ludwigsburg: Wistenrot-
stiftung; Stuttgart + Zurich: Karl Krdmer Verlag, 2010

Balck, Henning: Lebenszyklusorientierte Ausschreibung und Vergabe

im Hochbau. Institut fir Projektmethodik und Systemdienstleistungen.
Forschungsprojekt der Forschungsinitiative Zukunft Bau, 2007-2009,
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20088034217.pdf, abgerufen 01.02.2010

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (Hrsg.): Dialog Bauqualitat —
Endbericht. Bearbeitung: Institut fir Erhaltung und Modernisierung von
Bauwerken e.V., Projektleiter: Vogdt, Frank. Berlin, 2002

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und Bundesamt
fur Raumordnung (Hrsg.): Folgen des Klimawandels: Gebaude und Baupraxis
in Deutschland. BBR-Online-Publikation, Nr. 10/2008. urn:nbn:0093-
ON1008R229

BKK Bundesverband (Hsgb.): Gesundheitsreport 2009. Berlin: 2009

http://www.bmu.de/nachhaltige_entwicklung/stategie_und_umsetzung/
nachhaltigkeitsstrategie/doc/38935.php, abgerufen am 06.04.11

BMU (Hrsg.): Energiewende — Der Weg zur Energie der Zukunft — sicher,
bezahlbar und umweltfreundlich. http://www.erneuerbare-energien.de/
inhalt/47465/4590, Stand 06.06.2011, abgerufen am 03.08.2011.

BMWi und BMU (Hrsg.): Energiekonzept flir eine umweltschonende, zuver-
lassige und bezahlbare Energieversorgung. http://www.bmwi.de/BMWi/
Redaktion/PDF/Publikationen/energiekonzept-2010,property=pdf,bereich=b
mwi,sprache=de,rwb=true.pdf, abgerufen am 03.08.2011.

BMVBS: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. http://www.nachhaltigesbauen.de/
leitfaeden-und-arbeitshilfen/leitfaden-nachhaltiges-bauen.html, abgerufen
01.10.2009

BMVBS: Bewertungssystem fiir Nachhaltiges Bauen (BNB) 2009_4. http:/
www. nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-
bundesgebaeude-bnb/steckbriefe-bnb-2009-4.html, abgerufen 28.01.2010

BMVBS: Nutzungsdauern von Bauteilen. http://www.nachhaltigesbauen.de/
baustoff-und-gebaeudedaten/nutzungsdauern-von-bauteilen.html,
abgerufen am 01.03.2010

BMVBS: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. http://www.nachhaltigesbauen.de/
leitfaeden-und-arbeitshilfen/leitfaden-nachhaltiges-bauen.html, abgerufen
am 15.03.2011

BMVBS: Bewertungssystem fir Nachhaltiges Bauen (BNB) 2011_1. Kriterium
5.1.4 Ausschreibung und Vergabe. http://www.nachhaltigesbauen.de/
fileadmin/pdf/BNB_Steckbriefe_Buero_Neubau/aktuel/BNB_BN_514.pdf,
abgerufen 03.05.2011

Bundeswirtschaftsministerium: www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Wirtschaft/
Wirtschaftspolitik/oeffentliche-auftraege,did=190878.html, abgerufen am
26.02.2010

Crosby, Philip: Quality is free — if you understand it. http://www.wppl.org/
wphistory/PhilipCrosby/QualitylsFreelfYouUnderstandlt.pdf, abgerufen am
26.04.2010

150



[Danbauer 2009]

[Deppisch 2010]

[Deppisch 2011]
[Destatis 2009a]

[Destatis 2009b]

[Destatis 2009c]

[Destatis 2009d]

[Destatis 2010]

[DGBK 2011]

[DGNB-NVO09]

[DGNB 2009]

[DGNB 2010]

[DGQ 2004]

[DIN 9000]

[DIN 14040]

[DIN 15643]

10.
Literaturverzeichnis

Danbauer, Diana: Anleitung zum Bauerfolg. In: Die Osterreichische Bauzeitung.
http:/www.diebauzeitung.at/ireds-99398.html, abgerufen 04.03.2010

http://www.deppischarchitekten.de/auszeichnungen.html, abgerufen am
18.12.2010

Deppisch, Michael: Gesprach Februar 2011, Freising

Statistisches Bundesamt Deutschland (Destatis): Erwerbstatige nach
Wirtschaftsbereichen (vorldufiges Ergebnis):
http:/www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/
Content/Statistiken/Arbeitsmarkt/Erwerbstaetige/Tabellen/Content75/Arbeit
nehmerWirtschaftsbereiche,templateld=renderPrint.psml, abgerufen am
04.11.2009

Statistisches Bundesamt Deutschland (Destatis): Deutsche Wirtschaft 2.
Quartal 2009: www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/
DE/Content/Publikationen /Fachveroeffentlichungen/VolkswirtschaftlicheGe-
samtrechnungen/DeutscheWirtschaftQuartal,property=file.pdf, abgerufen
am 04.11.2009

Statistisches Bundesamt Deutschland (Destatis): Abfallbilanz 2007: http://
www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/
Statistiken/Umwelt/UmweltstatistischeErhebungen/Abfallwirtschaft/Tabellen/
Content75/Abfallbilanz2007,property=file.pdf, abgerufen am 04.11.2009

Statistisches Bundesamt Deutschland (Destatis): Statistisches Jahrbuch
2009, Kapitel 12 Umwelt, s. 305. Paderborn: Bonifatius Druck-Buch-Verlag,
2009

Statistisches Bundesamt Deutschland (Destatis): Indikatorenbericht 2010,
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/
Content/Publikationen/Fachveroeffentlichungen/UmweltoekonomischeGe-
samtrechnungen/Indikatorenbericht2010,property=file.pdf, abgerufen
07.04.2011

Deutsche Gesellschaft fiir Baukybernetik: http://www.baukybernetik.de/
dgbk.htm#Baukybernetik, abgerufen am 05.04.2011

DGNB: Kriteriensteckbriefe zur Zertifizierung der Systemvariante Neubau
Biro- und Verwaltung 2009. Stuttgart: 2009

DGNB: Kriteriensteckbriefe Neubau und Verwaltungsgebdude, Version 2009:
Kriterium 17 — Drittverwendungsfahigkeit

DGNB - Motor fir die Nachhaltigkeit; http:/www.dgnb.de/de/profil/portraet/
index.php?edit_document=1, abgerufen am 17.03.2010

DGQ-Tagungsband: QM in der Anwendung, Ausgabe 8, 2004, QMA-4,
Seite15-20, Deutsche Gesellschaft flr Qualitat e.V., Frankfurt am Main, 2004

DIN EN ISO 9000:2005-12: Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und
Begriffe. 2005

DIN EN ISO 14040:2006-10: Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsatze
und Rahmenbedingungen. 2006

DIN EN 15643-1:2010-12: Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
Nachhaltigkeit von Gebauden; Teil 1: Allgemeine Rahmenbedingungen. 2010

151



[dtv 1980]

[eco-bau 2011]

[ECO-BAU, 2011]

[Eichholtz 2009]

[Enquete-Kommission
1998]

[Enquete-Kommission
2002]

[EU 2006]

[EU 2010]

[Fischer 2009]

[Forum 2009]

[Fuerst 2009]

[Fuller 1969]

[Gabi 2011]

[Garvin 1984]

[Greiner 2007]

10.
Literaturverzeichnis

Deutscher Taschenbuch Verlag: dtv-Lexikon, Band 15, Ausgabe 1980.
Muinchen: Deutscher Taschenbuch Verlag, 1980

http://www.eco-bau.ch/resources/uploads/d_Faktenblatt_Minergie_2010.pdf
und http://www.eco-bau.ch/resources/uploads/innenraumklima.pdf,
abgerufen am 09.03.2011

Geschéftsstelle eco-bau (Hrsg.): ECO-BKP Merkblatter 6kologisches Bauen
nach Baukostenplan BKP. http://www.eco-bau.ch/resources/uploads/
eco-devis_merkblaetter/2011/eco-BKP_Sammlung_2011_red.pdf, abgerufen
am 29.07.2011

Eichholtz, Piet; Kok, Nils; Quigley, John M.: Doing well by doing good?
Green office buildings. European Centre for Corporate Engagement, Maast-
richt University; University of California Energy Institute, 2009

Enquete-Kommission: Deutscher Bundestag 13. Wahlperiode, Abschluss-
bericht der Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt —
Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltigen zukunftsvertraglichen
Entwicklung” Konzept Nachhaltigkeit — Vom Leitbild zur Umsetzung. Druck-
sache 13/11200, 26. Juni 1998. Bonn:1998

Enquete-Kommission: Bundestag, 14. Wahlperiode, Abschlussbericht der
Enquete-Kommission ,Globalisierung der Weltwirtschaft — Herausforderun-
gen und Antworten®. Drucksache 14/9200, 12. Juni 2002. Bonn: 2002

Kommission der europaischen Gemeinschaften: Grinbuch — Eine européi-
sche Strategie fUr nachhaltige, wettbewerbsfahige und sichere Energie.
Brissel: 2006

Europaische Gemeinschaft: Eco-design Directive for energy using products;
http://www.eceee.org/Eco_design/, abgerufen am 09.03.2010

Fischer von, Sabine: Konturierter Stein. In Werk, bauen + wohnen:
Fur die Zukunft, 12/2009. Zirich: Verlag Werk AG, 2009.

Forum - nachhaltig wirtschaften: Unternehmen im Gesundheitscheck.
Heft 02/2009. ALTOP Verlag, Miinchen: 2009

Fuerst, Franz; McAllister, Patrick: An Investigation of the Effect of Eco-
Labeling on Office Occupancy Rates. The University of Reading,
Henley Business School, School of Real Estate and Planning, 2009

Fuller, R. Buckminster: Bedienungsanleitung fur das Raumschiff Erde und
andere Schriften; Hrsg. Von Krausse, Joachim. Aus dem Amerikanischen von
Joachim Krausse und Ursula Bahn. Amsterdam; Dresden: Verlag der Kunst,
1998

Gabisoftware, Gabi-built it: http:/www.gabi-software.com/deutsch/
loesungen/oekobilanzen-fuer-gebaeude/, abgerufen am 01.11.2011

Garvin, David A.: What does Product Quality really mean? In Sloan
Management Review, Fall 1084, Seite 25-43, 1984

Greiner, Otto: Zukunft steuerbar machen. In Strategie Journal Heft 02/07,
Seite 16, 2007, http://www.strategie.net/inhalte_strategiepreis/2007/Greiner-
Artikel-SJ-2-07.pdf, abgerufen am 15.01.2010

152



[Grote 2002]

[Hammer 2007]

[Hartmann 2009]

[Hegger 2008]

[Herzog 2005]

[Hirsch 2011]

[IBG 2011]

[ISO 8402]

[JLL 2008]

[Jungwirth 1996]

[Kaltenbrunner 2009q]

[Kaltenbrunner 2009b]

[Kamiske 2008]

[Kapfinger 2009]

[Kleinschmidt 2009]

[Kochenddrfer 2007]

10.
Literaturverzeichnis

Grote, Heinz: Verbundprojekt Logistiknetzwerk Bau — Kostensenkung im
Wohnungsbau durch Supply Chain Project Management in der Bauwert-
schdpfungskette. Teilvorhaben Entscheidungslogistik. Schlussbericht. BMBF,
Berlin, 2002. http://edok01.tib.uni-hannover.de/edoks/e01fb02/360499686.
pdf, abgerufen 10.02.2011

Hammer, Renate; Holzer, Peter: Elemente einer gesamtheitlichen Baukultur.
In: Osterreichischer Baukulturreport 2006. www.baukulturreport.at/index.
php?idcatside=63&mod33_1=print, abgerufen am 18.09.2007

Hartmann, David: Umweltfreundliche &ffentliche Beschaffung. Hrsg.:
Umweltbundesamt, Pressestelle, Juli 2009; http: /www.umweltdaten.de/
publikationen/fpdf-1/3821.pdf, abgerufen am 12.08.2009

Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Stark, Thomas; Zeumer, Martin:
Energie Atlas. Nachhaltige Architektur. Institut fir internationale Architektur-
Dokumentation. Minchen: 2008

Herzog, Kati: Lebenszykluskosten von Baukonstruktionen. Dissertation,
Technische Universitat Darmstadt. Eigenverlag Heft 10. Darmstadt: 2005

Hirsch, Nikolaus; Lorch, Wolfgang: Fir wen wiirden Sie gern einmal bauen ...
In: Baumeister 04/2011, Seite 90. Minchen, Callwey Verlag: 2011

Institut fir Baugestaltung, Baukonstruktion und Entwerfen. http://www.arch.
uni-karlsruhe.de/ibg/Verknuepfungen/s_2startframeset.htm, abgerufen am
20.04.2011

DIN EN ISO 8402: Qualitdtsmanagement Begriffe — zurlickgezogene Norm,
heute : DIN EN ISO 9000:2005 Qualitatsmanagement Grundlagen und
Begriffe

Barthauer, Mathias: Okologische Nachhaltigkeit von Biiroimmobilien, Januar
2008. Studie von Jone Lang LaSalle IP. Inc. www.joneslanglasalle.com,
abgerufen am 08.04.2010

Jungwirth, Dietrer (Hrsg.); Fuhr, Horst: Qualitdtsmanagement im Bauwesen.
2. Auflage.Disseldorf: VDI-Verlag: 1996

Kaltenbrunner, Robert: Stairways to heaven? Wegmarken einer nachhaltigen
Architektur. In: Der Architekt — Zeitschrift des Bundes Deutscher Architekten,
Heft 3/2009 Asthetik der Okologie — Aufbruch in die klimatische Moderne.
Berlin: 2009

Kaltenbrunner, Robert: Griiner Glamour reicht nicht. Frankfurter Rundschau
vom 25.02.2009; http://www.fr-online.de/kultur/architektur/gruener-glamour-
reicht-nicht/-/1473352/2944832/-/index.html ; abgerufen am 27.08.2010

Kamiske, Gerd; Brauer, Jorg-Peter: Qualitdtsmanagement von A bis Z.
6. Auflage. Minchen, Carl Hanser Verlag: 2008

Kapfinger, Otto: Hermann Kaufmann WOOD WORKS - ¢korationale
baukunst — architecture durable. Wien: Springer-Verlag, 2009

Kleinschmidt, Carola: ,,Mitarbeiter sind das wichtigste Kapital“ — Mehr als
eine Worthllse? In: Forum — nachhaltig wirtschaften: Unternehmen im
Gesundheitscheck. Heft 02/2009, Seite 12-21. ALTOP Verlag, Miinchen: 2009

Kochenddrfer, Bernd; Liebchen, Jens et al: Bau-Projekt-Management,
Grundlagen und Vorgehensweise, 3. aktualisierte Auflage 2007. Wiesbaden,
B.G. Teubner Verlag/ GWV Fachverlag GmbH: 2007

153



[Kohler 2003]

[K6nig 2009]

[Kopatz 2006]

[Koppinen 2008]

[Legep 2011]

[Litzkendorf]

[Maier 2011]
[Mc Kinsey 2008]

[Meckmann 2009]

[Menz 2009]

[Merl 2006]

[Miller 2008]

[Moffatt 2008]

[Miiller 2009]

[Oswalt 1994]

10.
Literaturverzeichnis

Kohler, Niklaus: Lebenszyklusanalyse im Planungsprozess von Gebauden,
In: Darmstadter Nachhaltigkeitssymposium — 6kologische und 6konomische
Lebenszyklusbetrachtung von Gebauden am 17. und 18. Juli. Darmstadt,
2003

Konig, Holger; Kohler, Niklaus et al: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudepla-
nung. Institut fir internationale Architektur-Dokumentation. Minchen: 2009

Kopatz, Michael: Nachhaltigkeit und Verwaltungsmodernisierung.
Dissertation, Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg — Fachbereich Sozial-
wissenschaften. Oldenburg: 2006

Koppinen T., et. al.: Putting the Client in the Back Seat — Philosophy of the
BIM Guidelines. In: Proceedings of Joint CIB Conference: Performance and
Knowledge Management, 2008. http://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB9847.
pdf, abgerufen am 15.3.2010

Legep: integrale Planungssoftware. http://www.legep-software.de/
information/legep-okologie/, abgerufen am 01.11.2011

Lutzkendorf, Thomas: Von der Okobilanzierung zur integrierten Lebens-
zyklusanalyse — Wege zur Verknipfung von Umweltfreundlichkeit und
Wirtschaftlichkeit in der Planung. Lehrstuhl Okonomie und Okologie des
Wohnungsbaus, TU Karlsruhe. http://www.iemb.de/moe/moe19/

%F6ko bilanzierung.pdf, abgerufen am 10.10.2008

Maier, Alexander: Gesprach Marz 2011, Zlrich

Mc Kinsey and Company Inc.: Potenziale der &ffentlichen Beschaffung
fur 6kologische Industriepolitik und Klimaschutz. Studie im Auftrag des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
November 2008

Meckmann, Felix; Lechner, Hans (Hrsg.); Heck, Detlef (Hrsg.):
Nachhaltiges Bauen - Eine qualitative Ubersicht und quantitative Analyse.
Graz: Verlag der technischen Universitat Graz, 2009

Menz, Sacha (Hrsg.): Drei Blicher Gber den Bauprozess. Professur fir
Architektur und Bauprozess, ETH Zirich. vdf Hochschulverlag AG an der
ETH Zirich, 2009

Merl, Adolf: Langzeitbindung — Wiederverwendung, Weiterverwendung,
Recycling, thermische Nutzung. Zuschnitt 24 — vorlaufig nachhaltig,
Seite 18f. Wien, 2006

Miller, Norm; Spivey, Jay; Florance, Andy: Does Green Pay Off? Burnham-
Moores Center for Real Estate July , 2008

Moffatt, Sebastian; Kohler, Nikolaus: Conceptualizing the built environment
as a social-ecological system. In Building Reseach & Information, Heft 3,
Seite 248-268, Taylor & Francis, 2008

Mdller, Birgit; Reske, Martina: Energieaufwand und Behaglichkeit in ausge-
wahlten Biro- und Wohngebduden - die europaische Studie ,HOPE".

In: Kélte, Luft, Klimatechnik, Jahrgang 45, Nr. 6, Seite 18-23. Heidelberg:
Hithig GmbH, 2009

Oswalt, Philipp (Hrsg.): Wohltemperierte Architektur: neue Technologien des
energiesparenden Bauens. Heidelberg, C.F. Mller Verlag, 1994

154



[Pfeifer 2010a]

[Pfeifer 2010Db]
[Praxischeck 2010]

[Preisig 2001]

[Sauerbruch 2011]

[Scholz 2007]

[Schwaner 2009]

[Sedlbauer 2010]

[Sohm 2009]

[Stadt Ziirich 2009]

[Stern 2006]

[Trost 2006]

[Tuschinski 2010]

[UBA 2008]

10.
Literaturverzeichnis

Pfeifer, Glnter: Klimagerechte Architektur — Planung und Entwicklung
nach dem kybernetischen Prinzip. In: Ingenieurbaukunst made in Germany
2010/2011. Hamburg, Junius Verlag, 2010

Pfeifer, GUnther: Gesprach August 2010, Freiburg

Winter, Stefan; Hafner, Annette; Ott, Stephan: Nachhaltiges Bauen und
Sanieren - 6ffentliche Gebaude. Praxischeck 2010, Heft 2. Kissingen:
Weka Verlag, 2010

Preisig, Hansruedi; Dubach, Werner; Kasser, Ueli; Viridén, Karl; Deutsche
Ausgabe: Starzer, Sepp; Wurmer-WeiB3, Petra : Der 6kologische Bauauftrag
— ein Leitfaden fUr die umweltgerechte und kostenbewusste Planung.
Minchen: Callwey Verlag, 2001

Sauerbruch, Matthias: Baukultur ist .... http://bundesstiftung-baukultur.de/
uploads/media/02_Baukultur_ist.pdf, abgerufen am 07.02.2011

Scholz, Dieter: Typische Baufehler. 3. Uberarbeitete Auflage. KdIn, Verlags-
gesellschaft Rudolf Miller: 2007

Schwaner, Kurt (Hrsg.): Zukunft Holz — Statusbericht zum aktuellen Stand
der Verwendung von Holz und Holzprodukten im Bauwesen und Evaluierung
kiinftiger Entwicklungspotenziale. Abschlussbericht 30.04.2009, Institut fir
Holzbau, Hochschule Biberach. Biberach: CD V 1.1, 2009

Sedlbauer, Klaus: Gesundheit, Behaglichkeit und Leistungsfahigkeit —
wesentliche Kriterien zur Bewertung von Geb&uden. http://www.nachhalti-
gesbauen.de/veranstaltungen/nationale-veranstaltungen/nachhaltiges-
planen-bauen-und-betreiben-von-gebaeuden/gesundheit-behaglichkeit-und-
leistungsfaehigkeit-wesentliche-kriterien-zur-bewertung-von-gebaeuden.
html, abgerufen am 30.03.2010

Sohm, Klaus: Bewertung verschiedener Bauweisen Uber den gesamten
Lebenszyklus unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten.
Diplomarbeit am Lehrstuhl Holzbau und Baukonstruktion.

Technische Universitat Minchen: 2009

Stadt Ziirich, Hochbaudepartment: Bauen fiir die 2000 Watt Gesellschaft.
Der Stand der Dinge. Ziirich: 2009

Stern, Nicholas: Stern Report, Deutsche Zusammenfassung
(Langversion): s. iv:
http:/www.hm-treasury.gov.uk/sternreview_translations.htm,
abgerufen am 04.11.2009

Trost, Markus: Leistungswettbewerb in der Bauwirtschaft — Die Dimensionen
einer Strategie des nicht preisbasierten Wettbewerbs. Dissertation an der
Bauhausuniversitat Weimar. 2006

Tuschinski, Melita: Neufassung der EU-Gebdauderichtlinie 2010. Ab 2020 nur
noch Passiv- und Nullenergie-Neubau in EU-Landern. http://www.enev-on-
line.de/epbd/epbd_2010_tuschinski_novelle_eu_gebaeuderichtlinie.pdf,
abgerufen am 03.08.2011.

Umweltbundesamt: Umweltfreundliche Beschaffung. Okologische und
wirtschaftliche Potenziale zulassig nutzen. http://www.umweltbundesamt.de/
uba-info-medien/mysqgl_medien.php?anfrage=Kennummer&Suchwort=3687,
abgerufen am 15.03.2010

155



[UBA 2009]

[UBA 2010]

[UNEP 2010g]

[Voigt 2007]

[Vogt 2008]

[Vester 2004]

[Vester 2008]

[Wallbaum 2009]

[Weeber 2003]

[Weeber 2006]

[Wehinger 2006]

[Westermann 2010]

[Wiki 2011]
[Winter 2010]

[Winter 2011]

10.
Literaturverzeichnis

Umweltbundesamt (Hrsg.): Titel. http:/www.umweltbundesamt.de/uba-info-
presse/2009/pdf/pd09-016_bild1.pdf, abgerufen am 20.06.2011

Umweltbundesamt: Rechtsgutachten zu Umweltaspekten in der Vergabe.
www.umweltbundesamt.de/produkte/beschaffung/informationen/allgemei-
nes.html, abgerufen am 15.03.2010

UNEP: http://maps.grida.no/go/graphic/climate-change-global-processes-
and-effects1, appeared in kick-the-habit-a-un-guide-to-climate-neutrality,
author: UNEP/GRID-Arendal, abgerufen am 27.5.2010

Voigt, Thorsten: Qualitat und Nachhaltigkeit — Systematik zur qualitats-
gerechten Umsetzung organisatorischer Veranderungsprozesse. FQS-DGQ-
Band 88-03, FQS - Forschungsgemeinschaft Qualitat e.V. (Hrsg.).

Frankfurt am Main, 2007

Vogt, Regine; Fehrenbach, Horst: Vollstandige Verwertung in MUllverbren-
nungsanlagen. In: Ressourcenschonung und Klimaschutz — Entwicklungen
in der Abfallwirtschaft, Fachtagung des Bayerischen Landesamtes flr
Umwelt am 13.11.2008, Seite 103—-114. Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
Augsburg, 2008

Vester, Frederic: Biokybernetik und der Weg zur Nachhaltigkeit. Schriften-
reihe ,forum“. St.Gallen: Malik Management Zentrum: 2004

Vester, Frederic: Die Kunst vernetzt zu denken. Ideen und Werkzeuge
fur einen neuen Umgang mit Komplexitét, 7.Auflage. Minchen: Deutscher
Taschenbuchverlag, 2008

Wallbaum, Holger; Meins, Erika: Nicht-nachhaltiges Planen, Bauen und
Betreiben — Aus guten Griinden (noch) die Praxis in der Bauwirtschaft?
Seite 291ff. Ort: Der Bauingenieur, Band 84, Juli/August 2009

Weeber Hannes; Bosch Simone: Bauqualitat — Verfahrensqualitat und
Produktqualitat bei Projekten des Wohnungsbaus. Bauforschung fur die
Praxis, Band 60. Stuttgart: Frauenhofer IRB Verlag, 2003

Weeber Hannes; Bosch Simone: Planung plus Ausflihrung? Zunehmende
Vermischung von Planungs- und Ausflihrungsleistungen im Wohnungsbau.
Bauforschung fir die Praxis, Band 79. Stuttgart: Frauenhofer IRB Verlag,
2006

Wehinger, R.; Torghele, K.; Métzl, G. (et al): Neubau 6kologisches Gemeinde-
zentrum Ludesch; 51/2006 Berichte aus Energie- und Umweltforschung;
Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie, Wien: 2006

Westermann, Reto: Leichtgewicht aus Beton. In db, Deutsche Bauzeitung —
Schwerpunkt Nachhaltigkeit gestalten, 04/2010. Leinfelder-Echterdingen:
Konradin Media GmbH, 2010

Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Kybernetik, abgerufen am 10.02.2011

Winter, Stefan: Gesprach vom 22.01.2010, Lehrstuhl Holzbau und
Baukonstruktion, TU Minchen, 2010

Winter, Stefan: Gespréch vom 13.09.2011, Lehrstuhl Holzbau und
Baukonstruktion, TU Minchen, 2011

156



[Wolf 2008]

[ZDB 2008]

[Zeithaml 2000]

[Zimmermann 2010]

10.
Literaturverzeichnis

Wolf, Axel: Vergleichende Bewertung eines flinfgeschossigen Mehrfamilien-
passivhauses in Stahlbeton bzw. Massivholzbauweise unter 6kologischen
und 6konomischen Gesichtspunkten. Diplomarbeit am Lehrstuhl Holzbau
und Baukonstruktion. Technische Universitat Minchen: 2008

Zentralverband Deutsches Baugewerbe: Qualitdtssicherung im Planungs-
und Bauprozess. Zusammenfassung einer Veranstaltung des ZDB im
Rahmen des Prozesses zu einem Leitbild Bauwirtschaft. www.zdb.de/zdb/
nsf/druckansicht, abgerufen am 23.12.2008

Zeithaml, Valerie A.: Service Quality, Profitability and Economic Worth
of Customers: What We Know and What We Need to Learn. Journal of the
Academy of Marketing Science, 2000, Vol. 28, Nr. 1, S. 67-85, 2000

Zimmermann, Josef: Kybernetik der Planungsprozesse. Vorlesungsskript
zur gleichnamigen Vorlesung am Lehrstuhl fiir Bauprozessmanagement und
Immobilienentwicklung, Technischen Universitdt Minchen. Ausgabe 02/2011

157



1.
Anhang

11.1 Zuordnung der DGNB-KTriterien zu den Einflussvariablen
11.2 Wirkungsgefiige zur Simulation des Teilszenarios
11.3 Ubersicht der analysierten Gebiude - Projektdaten
11.4 Planmaterial der analysierten Gebaude
11.4.1 Hotel im Apfelgarten, Hohenbercha
11.4.2 Patchworkhaus, Miillheim

11.4.3 Mehrfamilienhaus, Ziirich
11.4.4 Gemeindezentrum, Ludesch

158



1. 11
Anhang Zuordnung der DGNB-KTriterien zu den Einflussvariablen

159



11. 1.2
Anhang Wirkungsgefiige zur Simulation des Teilszenarios

160



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

“pam

g+ v+ £+ Tt b+ 0 - < € L g 5
Nou zjes.3 siq yoneigen
“Bunyjeypuesu| auisy
(1eZ / |leMSIBIN / UCRYNASUO)
Bunjjeypuejsu| sjewndo
‘Biou
UBIYEr X YoBU UBUONISBAUIZIESIT
Jyoew Bunyeypueisu| autey
(g+) ue yieys yg aip
uaBieys Bunyjeypuelsu| Jebigewisgn
19q (g-) ‘ue)soy| usysbuueb
a1p 1Bnazie Bumjeypuejsu| sjewndo AISUSJUIP|ED) Jage
L og ‘ayolaleg 9||e Jaqn
Bungielyoseg Bunyeypuejsu| spuabnagion
1, ,U9)S0YSqalI}ag Jap SYQH,, g Jne
LBunjjeypuejsu] Buniaiwndo,, 5 UOA Bunyiipn
L AT A A [ <~ e IS JoA
Jyoew sapal ‘uaq
JUDIU USPISM USUOIBLLIOU]
rs
oL
JBuipag
INU PBILOIPUNY UNWIWOY
S1 ‘papiopagn 121 Wnz yiy
Jaqy wnenyslold “pas pepeb
181 a1apaooidsBunpiayosjuy
- 02
uspiem paiwndo
uaysoysBunjiajsig aip usuugy Jessaq [z
ojsap ‘paiuonyuny Bunwwnsqy
aip ua)Bijiajag usjje usydsIMZ
Jyaw 3f Js1 Yosnejsnesuonewoju|
JI8qiBUSWIWESNZ
‘8p Jesseq o [ og nwiwoy (%oeqpas)

Bungialyosag

1) plim S ‘Ue usjle
189 YBUYSZ USLUWOCY SOjU] 8|

1, ,uaysoysbun||alsig Jap aygH,, v Jne

.aqebisyiamsuonewiou) Byaing,, H UOA Bunylipm

us)soysaalleg

INE SSN|UIT usuISY PialIp

1ey Bunyisiyosiaqnualsoy “(Q) Iyoiu
Mg 8Ip 1SSNYUISSq USWIYEILSISO|
uon Bumjeyuig

(g-) uauis us)soxsgaLieg alp
uapsem ‘paiumndo snpjhzsuaqe usp
Jne usisoysBun||sysig alp uspisp

Bungieiyoseg

0 - z- ¢- - g 9 - UsZINN UBLDIIZIESNZ
suyo Bunyauyosiaqnualsoy
S
ok
usjsoy
Sk uauagababioa uoa Bunjeyuig
- 0T
- 9C
L oe Buniaiwndo D97 uoA

punis jne Bunyoysausisoy

1,,UB)SOYSqaLIIag 19P SYQH,, 8§ Jne
.u8)soysBun||9)sig 19p 8YOH.. ¥ UOA Bundpipn

mm:::m,n_mtmnmm auiay ‘ydiu

uspiam paiwndo
usjsoysBun||eysig uauuEy Jassaq
0}sop ‘UaIuyep Hg SP S[3IZ pul
uepag saneuab pun Jsbiyazyny op

Bungiaiyosag

UaJ3IUOIPUNY USISISHIUYIS
‘J1oBa1ab ayne|qesbunuelq

“uspuByIon
ayuaIdlld “lerap Vebaisb
usjBIsHIuYdS ‘usbunsiemnz

‘jobaiab ajne|qesbunuelg

ANpjnAs-"Wwwoy
anb ‘suisisusiisy
‘JzZ39s2bBWIN paIm JaYUBYDIYd
|leyap ‘Hg uoa BunBapsayaiz
‘Bunuejdspepag

: ud)soysbunjjaysig Jap aygH,, v Jne
.Bunue|d-ibajuiuaisiuonyund,, 3 UOA BUun M

llayneg uajjeyJap oLRUSZS|I9] Wi UBBUNIIA) Jap usuoIipjuny

0€:60 1102°60°80

@ J31SAA Joid ||lepowsiell

161



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

j18uspalynz ojsep ‘uslsoysqaleg
uspus|yez nz JezjnN won Jebuusht er

Bungiaiyoseg

Bunyeypuessu) jne
SSNYuIF Usuley Jey 196png-usisey
Bunyjeyt ‘(+) ud Bunyeypuelsul
speiwndo Jyaiyos Bunisiwndo-01
usysoysBunyeysig eyeusg

:Bunqiaiyoseg

G+ P+ £+ 43 L+ 0 L-

-

usysBuie sjeiLnje)
SIp Ul IS sSep ‘lequalnyey

-Gl

0z

sz

oe

G+ + £+ 4 L+ 0 L-

.

pun Buuab os puis asalp
'M2q Ue Yg duiey uajle) so

12718896WN

Juanbasuoy pim SxuEpaB-I 4
‘peiwido pun 1BydIsyONISg
eseydsbun||e}sig 4ep ul
UOLOS USPIIM USISONSAaLISg

1BnyIsyonIBgIW
eseydsbun|jejsig sep ul
UoYs UapIam uRjsoyaIblau]

Mg 8yoy
qleysap ‘usBozaquis Jyaiu
Bunue|d Jop 190 uspiam Mg

s leyuapauynz Jop gew,, g yne
.Ug)soysgaL}eg 19p SYQH,, 8 UOA Bunim

S uazZjnN usydIjZyesnz

oL

Sl

0z

14

i ,Bunmyjjeypuejsu] BunssiundQ,, o Jne
Lualsoysbunj|a)sig 19p sYoH,, ¥ UOA Bumpiipy

suyo Bunyiaiyosiagnualsoy

uslsoy
usuaqgabaBion uoa Bunyeyurg

Buniaiwndo D97 UoA
punIS Jne BunyouIsuBISoM

‘uayabuie (Bunyjeypueisul)
usisoysgalieg Ul als

Ep ‘Uapiom ualwndo Bunjieypuelsu)
Yone ssnu 18ssaq 01sap

‘uspiem paiwdo usisoxsqauleg
Jebiezyny. pun aysw ap

‘Bunqieiyoseg

(1) "usBials »g 1ge| Bunuely
ayasnoeyd *(0) USPUBYIOA Iy
Bunueidpiepuels 19q 3g bunaiwndo
(g-)uspiom

yaiwndo yg usuuoy 195saq 01sap
‘puIS pBIUYSP BPNE]ED JNy UBIIYd
pun ajaiz seneuab pun jeBiyiezyny o

‘Bunqgieiyosag

G+

b+

€+

usyaBuie sjeiwyey
SoIp Ul 3ls ssep Uequalnyey

-

pun Buuab os puis asalp
MZQ UE Yg suley us|ie) so

1Z71988BWN

JuaNbasuoy piim axuepsB-n-
‘peiwndo pun 36yo1syanieq
aseydsbun|je}sig Jep ul
UOYOS UspJam usjsoxsgaLieg

1ByaISONIBgIL
aseydsbun||e}sig Jep ul
uoyos usplem uajsoyalbiou]

g 8yoy
qleysap ‘uabozaquia Jyoiu
m(:(m,n_ J2p 19q uspiem Mg

:.Bunjjeypuelsu| BuniaiwundQ,, o jne
LUa)soysqaliyag Jap aYyoH,, g UOA Bunyiip

Qunuerdspepeg auisy o

UBIBILOINUNY UB|[BISHILLDS
‘)|eba10b ajne|qesbunue|d

‘USPUBYIOA
yayuslLIld rerep yebeseb
us|[eIsNIuYRS ‘ueBunsiemnz

‘J12be18B gyne|qesbunue|d

Npnas- wwoy
aynb ‘suisysusyivpy
‘1z3@sabwn piim yayuaudild
JIEJap ‘HE uoA Bunbapsayalz
‘Bunue|dspepag

. UsJsoysqalag J9p AYQH.,, g jne
LBunuejd-iBajuiuaisjuopjund,, 3 uoa Bunyaip

162



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

“UlY UoIS JoA

S LA L L br 0 i ¢ & Lal m oew Jops| ‘usqababialom
131U USPIaM USUONBULIOJU|
S
ok
JBuipag
JNU JSIUOKXUN UNLIWOY
S ‘Uapiopagn I8 wnz iy
13qy Wnenyalold ‘AS Leeb
181 a1epadoudsbunpisyosjug
(V4
‘Jyoewab jjaddop uspiam usliaqIy Loz
1aBlusm 0)sep Uies JalyoLeBsne
usibijis)ag Joj|e pUESSUSSSN, USp
ne Bunuelq uuey Jassaq ojsop
‘agefieomsuoRewIO| JosSeq o anb ,tm_N_:_._u__WM__%v__._ﬁvaMm%MwN»
0€ i
. ) paim s@ ‘ue usjje
‘Bunqieiyoseg 129 YBUHSZ USUWILIOY SOJU|
:..Bunue|g-ibajuiuaialuonyund,, J jne
Jagebilajlomsuoneunoyu] "6yaing,, H UOA Bunmip
Jssedabue
G+ v+ [ + L+ 0 }- z ¢ P . aqebjneneg ue Jyolu

182NN Jap N_yuspaunz
aip 1590.6 01S8p JBqZINU JBBNIB)ISIA
ol ‘apneqe9 sep Jeqzjnu lessaq ar

:Bungieiyoseg

UOINISUCY Pun [EUSIE}
‘sapneqen s9p uonesiuebio
|Wings 91yos|yos

Jegzinuwin Jyolu
‘Bigews|oamz Biuem ‘yasipow
BpNEges Jage ‘oAUl
UOINJISUOY| €]

abjojwney a6 ‘yoyBow
Bunznuwn pun 1eqznu
Bigeunoemz spnegen
‘)ssedabue O+ spneqen
Ue Uom{nisuoy/[elsie i

Mayuapauynz Jop gep,, g jne
JEH[EUOIBIUNS, JI8YIY2epYDINQ,,,, [ UOA BUns AL

yoiBow Jemyos is| Buniebozienyez
'USJIZ USPUSYORIASISPIM YIS
‘uacieBloA uaiexun W Bunueld ang
‘ules ue uuibag

uoA uoyss Bunue|d uuey Jessaq
ojsap ‘Bunueidspepag ‘uaqebioajaiz
Jyaw w Jebipnaysbunpieyosiue op

‘Bunaiaiyoseg

-zueloub) auiey

Jage (‘Bunuys|qy Suauxe Japo)
JeyUBPaLYNZ JYsW 0}8p ‘Bpnegsn
W UoNENUNUSP| JYSW 01Sap
‘yonidsuesbunyjejseo Jop Jeyoy ep

Bunqraiyoseg

Bipugjs yois wispue asaip

S+ P+ e+ + L+ 0 - < € La S-1apo )Bajebisey ajeiz suiey
‘uusyneg sap uaqebliop
spuayoaldsIopIM Yyois
S
ol
ssezoidsBunwiwsqy
sl 1ebue 1eqe ‘panusuosiugabie
0z
+ 52
USpUBYIOoA YayualLdIld
+ Bunuejdspepsg
0¢ panusuosiuqabie
‘Bipnaysbunpisyosiua Hg
:,Bunuejqribajuiuaisiuonyung,, 3 jhe
JJiayneg ajimsbunpiayasijug,, 4 UOA Bunydipn
Inpnasipels
G+ 7+ £+ T+ b+ 0 - 4 € I g INE JYDISHONY BuIsy
‘Inajo) [euoiBal usy ‘SAAM
u; ppedsbule ‘negpiepuels
i)
oL
puassed 1xa)uoy
wi JYOIU Neg JaAneAouUl
Sl Jepo ‘uspneqgebpiepuels
uapoedabuie SAQM UoA
Bunpuiqui3 ‘IneqalpeIs
-+ 02
5¢
nsuoy
avjyoIpeyzues Bunjeisen
Loe Snesep Jjaxoimua 'spadsy

Bojoxygy/ Baus ‘abe ‘WO
161u2IsyENIag Jdezuoy yase

}oyuapaynz 1ap gew,, d jne
JBunyjeisen y1ayyoepyaing

| UOA BunyIpp

163



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

‘uaseIBe J9ydIS|BIZ JYOIU HE UUEY
uopJem ususonewloul puabnuab
auyo () "ulayols uolewolU|

UB geN Saleuwou uuey wnensslold
Jagn asapsooidsbunpiayosiug
(p-1) "ujepuey Jaydissbunpieyosjue
pun -siugaBia Hg uuey uoijewolU|
Juonexiunuwwoy| JaynB 1yss 1aq JnN

:Bungieiyossg

JeUIBYIS
318U0Y 01SP ‘[9SUOAM JaBIuam
0)ssp ‘I9ZINN Jap Jsuspalynz B

:Bungiaiyoseg

e+

8+

“UIY YoIs JoA
~——jyoew Japal ‘usgababiaiem
JUOIU USPIaM USUONBWLIOJU]

Buipeq

INU PSIUORRUN UNWIWOY
‘HepJopagn 19l wnz Y
18qy wnenaloid pae Yepeb
151 alepaooidsBunplaydSIUg

1IaqJeusWWESNZ
2)nB “UsIZIUNWLLIOY (YoB(Pa3)

. 1ayneg ajmsBunpiayossiug,, 4 jne

+oqebisjlamsuonewoju| ‘Byaing,, H UoA Bunyaipp

€+

+

L+

0 I- z & e o abew)| ‘Bau ‘spnegen

'sexe|dwoy ‘Jeq||@suIe Jyoiu
auuBAN YOI ‘uspalynzun
S
413
(usgne
Sl 18P0 Usuul) spneges wi
abuiq Jep 191 Hw uspalynz
oz
rsc
“UaIZIUNWLWIOY NG pIIm
‘Ieg|@1sule 1sq[es yor] pun
Log suuen ‘Jelenbsyeyusiny

ayoy ‘spneqen)
}Hw uspalynz JezinN

Jiayneg ajpmsbunpiayasjug,, 4 jne
J3Yuapalynz Jap gel,, a UoA Bunsaipy

uswiwoyaq Nz usbunpiayosiug
,BIIUYDS, pUIS JBISMUIS 01Sap
‘pam ussse|ob usyo Hg Jny Jysw s
“pansuosiugsbis

Hg 1s! Jaya ojsep 'usbunieyg
Jassaq af pun uaqeblop Jasep op

:Bunqgisiyosseg

uapieam Jjssnjjuisaq
USJSO¥SYaLIOE UBUUQY Jassag 0lsap
‘He JabiImsBunpiayosiua pun Jayny
S "UsisIWNdo NZ UsSOYSABLISg

wn 6j0usg pim HE S8p 810y BAPY

:Bungiesyosag

8+

9+

mo:::mimtmumm ausy Jyolu
UBISILUORYUNY UB|[SISHIUYDS
‘1eBa18b sine|gesbunue|d

"USPUBLIOA

uaj|8yspiuyds ‘usBunsiemnz

|o62.1ab ajne|qesbunue|q

ANPYNs- wwoy
anb ‘aulssusjiap
JZ39sabwn pim Jayusiudld
19p ‘HY UoA Bunbapssysiz
‘Bunue|dspepag

.ayneg sjimsbBunpiayosiug,, 4 jne

JBunue|driBajulualaiuoipjund,, 3 UoA Bunyaipy

b+

EIEVEDETHEN]

A 0 b= 2Ip Ul 8IS SSep ‘1eqielny|ey

pun Buuab os puis asalp
MZ( UE Hg duIdy usje) S8

1z19seBwn

juenbasuoy piim axuepab-|y4

oL ‘peiwndo pun 1BpyaIsyonaq
aseydsbuni|s)si3 Jap ul

uoudS USpIam USlsossgaLleg

Sk

16y2ISyONISaIW
0z aseydsbun|eisi3 Jep ul
uoyos uaplem usjsoyelbiauy

4

g ayoy
o€ qleysep ‘usbozaquia Jyolu
Bunue|d Jap 19q uspiem g

liayneg ajpmsbunpiayasjug,, 4 jne
.UB)SO0YSqaLI}ag 18P SYQH,, § UCA Bunyiim

164



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

- 3 - - “uly yois JoA
G+ e+ e+ T+ L+ 0 | T € L mEumE Jopel ‘usg "
JYOIU USPISM UBUONEWIO)U|
S
- 0oL
1BuIpaq
INU 1SIUONXUN) UNWWOY
13 ‘uaployaqn (181 wWnz YN
18qy wnesysloid pAs pepeb
1s! a1apadosdsBunpiayosjug
0z
"8)uyoe Bunpiawianialyad
1NE pun usyoemIagn
Buniynysneneg sip uue Jasseq sz
ojsep ‘paiuonuny Bunwiwnsay
aIp uaybijis}eg usje usyosimz
Jyaw of JsI yosnejsnesuoneuou| YoqrUSWILESHZ
Jep Jesseq or o 2B ‘aiZIuNWWoY (oeqpas)

JIW) paim S8 ‘ue usj|e

‘Bungiiysseg 199 UBU}ISZ UDWILIOY SOJU| 9|8

:,,Buniynysny 1ap Bunyosemiaqn,, o jne
.oqebispomsuonewsoyu] ‘byaing,, H uoA Bumyip

1ssedabue

e . o aqeBjneneg ue jyoiu
uoNIsSUCy pun [eusjep

‘sepnegen sep uonesiuebiQ

“Jwne) 31Ys|YoSs

S+ P+ £+ o+ b+

o
o

Jegznuuin Jyoiu
‘Bigewsoamz Biusm ‘yssipow
apneqgas Jage ‘JloAuulS
UONXNIISUOYABHELISIEIN

J|j8)sebyne LgL

usbuniapio4 spspuesbjenau
Biugjs uspiom S8 ‘Wniem

Jepy zueb Jyoiu ‘uspauynzun Hg)
sne Ajebau yoIs s BIM LL-0 1og
(UoSNEISNESUONEYIUNWLOY roC

- Hg usbunpiayosiug

Us|jsuyds ue Jysw

uIe Jajnapaq jejijeucipun Jop
Bunisssaqiap) "HA jne ssnyul

ULAISOd UBUIR JeHIUORyUN S JySW e
18U 8Z PUN {1 UBYISIMZ “Ualwindo
uoyos uabunpiayosiug-Hg uuep abjojwney anb ‘yonBow
‘(0g) [BUCHYUNY JySS BPNEJeD) UUBAA Bunzinuwn pun Jeqzinu
v 0 Bigewsosmz apnegen

‘jssedabue PO+ opnegen
ue uompniisuoyy/eusiey

Jiayneg ajimsbBunplayosjug,, 4 jne
LJEN[EUOI UN 4, 319Y3Y2epYDIN(,,,, [ UOA BunsIm

Bunqgiaiyoseg

BunJynysny Jny JOYey|ISHOA

o)sep ‘Bunueld Jessaq ar
‘Buniynysny abnyau pun abnnapuis
10y Bunzyessnelop 1si Bunueld s)no
‘uies ue uuibeg

UOA uoYyds Bunue|d uuey J9ssaq
ojsep ‘Bunueidsyepag ‘uegebionslz
Jyaw yw ‘Jebipnaysbunplayosiua o

Bungielyoseg

1BoUSq JYIU ULIBYNEY UOA
uaBunpiayosjug uspiam Jst yonidsuy
2Uyo usinegpIepuRlS 19g “uLRYneg
sop 9ImsBun)eisag) eynyoseb

1ap pun apnaysbunpiayosiug

alp paim 18BNYoIM 01S8p
‘yonudsuesBunyeyse Jep Jayoy er

Bunqgiaiyoseg

- Qunue|dsjepag aulsy Jyolu
UBIaIUoIUNY UB|BISHILLDS
‘JieBeusb ejne|qesbunue|q

uspueyJon
yayuspyolyd ‘reyep yebassb
usleISHIuYRS ‘usbunsismnz

‘JloBa1ab aynejqesbunue|d

INPINAS- WO
QN6 'suisjsusiay
1Z19s96WN pJIM YayusIudIld
10p ‘HE UoA BunBapisaysiz
‘Bunue|dspepag

:,,Bunuynysny 1ap Bunyoemiaqn,, o jne
.Bunuejg-ibajuiusiaiuompjung,, 3 uoa Bunyaipy

ANPINRSIPEIS
b c € s S- 1ne JyoIsyony auley
Insjo) jeuoibas uisy ‘'SAQM
| poedaBuie 'neqpiepuels

9+ S+ P+ €+ 14 L+ 0

pusssed xajuoy

wi Jyoiu neg Jsajeaouul
Japo ‘uspnegabpiepuelg
uapioedabule SAQM oA
Bunpuigui3 “INeqaIPRIS

nsuoy

yzues ‘Bunyeysen
sneJep JjexoImua spedsy
Bojoxg/ Baua ‘abeq ‘po
1BryoIssonsaq dazuoy “yore

Jiayneg ajimsbBunpiayosjug,, 4 jne
.Bumielsan J18yiyoepysing,,,, | UOA Bunyip

165



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

Jssedebue
G agebjneneg ue jyoiu

yoiBow 1eljeUONYUNS BUYO

yone Bunjelsas ue geunsapuliy

‘¥ Jspun ‘Bunyjeysan siessaq

oysep ‘BungeBwn ul yeyuspungabuig
Jessaq of ‘paisiuebio

2PNBgRO Wi UsUOUN 2IP Jossaq o

‘Bunqisiyoseg

G+

UOIPNLSUOY pun [eujepy
‘sapnege9 sop uonesiuebio
‘JWnes 23yoaiyos

oL

JEgZINUWIN JyoIu
‘Bigeunjoemz Biuam ‘yasipow
2pNEgen Joge ‘||oAuUIS
uompnisuoHAelel=eN

St

0c

sc

abjojwiney anb ‘yoibow

Bunzinuwin pun Jegzinu

o€ Bigewoamz opneqan
‘ssedsbue O+ opneged

UE UONNNIISUCYY/[ELBIE

s.Bunyjeisen J1eyIyoepyaing,., | yne
LJEHlEUOINUN Y, JI9Y3YORPYDINQ,,, [ UOA Bunyiim

dunue|dspepag suiey ‘yoiu

Woudsjue usbunieplojuy
uayosyizads pun jssed pepag

USp JNE SBUDIBM ‘USPISM JYIIIMIBA
1dezuoysBunyelsss) sepuassed
uuey Jeneusb ojsap ‘Bunwiwysqy
pun Bunue|d s1p Jessaq ep

:Bungieiyosag

usJaIuoiun) us|BISHIUYS
‘yioBaisb gynejqesbunue g

UBpPUEYIOA
yoyusIPILd Iielep YsBeisb
us||8)sHIuyYds ‘usbunsiemnz

‘yeba19b gynejqesbunue|d

Anpnas- wwoy]
aynb ‘suisjsus|isy
‘Jz39s9bWn puim Yayusyydiyd
‘|leep ‘Heg uoA Bunbapsayjalz
‘Bunuejdspepag

Bunjjeysag yeyyoepyaing,,,, | Jne
.Bunue|q-iBajuiuassiuonyund,, 3 uoA Bunyaip

‘Jelyoeaqun
- - - . ewsjqoidsBunwiwnsqy
S+ Lk s Cad s 0 4 < € Lo E} JYISNHSA UspIam J9|ya4
“Hal||oAUONYDRUY [3IA JYOIU
‘yosipelods Jnu Bunyoemiedn
Ts
+ 0L
|sBuey Bunzjaswn
A ur Jyonsien usbyeseq
3 Nz BRiszyny ‘Juuexe yo
718 Yunp Jalyad nyaseb 1g
0z
“uspIam 1SsnjuIsaq gz
(sitejeq Jep) Bunyjeysen aip uuey
J1anyisod ojsep ‘pam jejyoeab sjiesq onea
Jap Bunzyeswn aneuab jne pun pim
yoemiagn Buniynysneneg Jyaw op e hwmmsmm:ﬁwwem,mw%mwm
~0e e
unqeipseq SBaSzUDy s Durplsuen e
13UIBJUI LA USPISM BHIOMaD)
;.Bumeisen ,Jvyysepyaing.,.. | jne
:D::.E-...Cm:( lap mc—._r_uws?_wnﬂ-: 9 UOA Bunyaipp
Bipugjs yois uiapue asaip
S+ v+ €+ T+ L+ 0 - z € - S-1apo )6e|ebisey ajaiZ suiay
‘ulayneg sep uageblon
Spusyosidsiapim UoIs
+S
©
©O
ssezoidsBunwwysqy -
TSk 19buey Jage ‘penusLosiugebie
+ 0T
ssn|y-oju] wiapuiysq uabessny
apuayoaIdsIapIM YDIS Q) Jajun
‘uiablels nz
wesbue| Jnu agebisyiesuonewnou| gz
- ssazoldsBunwuwnsay 1ebue| :zz-0L
N6 aqebisyemsuoneuo|
‘BipnaysBunpiayosjus
b R USPUBYJOA Yayualpild
HE uusm -z qe + Bunuedspepag

:Bungieiyoseg

ot ‘HenusLosiugabie
‘BipnaysBunpleyosiue HE

.9qebiaylemsuoneunoju] -Byaing,, H jne
Jdayneg ajjimsbBunpiayoasiug,, 4 uoA Bunjaippy



1.2

11.

Funktionen der Wirkungen im Teilszenario

Verhalten Bauherr

Anhang

‘uopIam

¥inke s8pnegen Sep Jey|euonyuny
uue 185580 0188p ‘Usbuniapiod
pun aydsunpn-Hg Jep uonelbaiul pun
usBunwuwnsqesBunueld Jessaq ap

:Bungieiyosag

. Bipueys yois uispue aseip
- 4 € e Qunuedsiepag auiey -l 1+ 9+ G+ F+ g+ 2+ 1+ O l- ¢ & ¥ Suepo)bejebyse) sjeiz suiey

r Sk

/4

er4

0e

L BN U UN Y, JIBYIYIEPYDINQ,,,, [ JNE
.Bunue|gq-iBajuiusiaiuonyungd,, 3 uoA Bunyuip

1 uaJiaiuonyun) us||s1sniuyos ¢
. ayneg ssp uagebio,
11e6a18b aynejqesbunueld Ew%:o,mﬁmwums ho_w

‘USPUBLIOA
yayuaydlld ‘ierep yabaiab
us||eISHIUYIS ‘uabunsiemnz

‘)jebaieb syne|qesbunue|q

ssazoidsBunwwnsay
18Bue) Jeqe “penusiosiugebie

‘BunusiwndQ s|euomuny

a1p uaqebio spaluIpIooyun

pun ayoljziesuabab uaxmeg 6-0 199
usplem Issnjuiseq

12NBUONYUN Uuey JaAnisod

ANPINIS-"WWOoY olsep ‘Hg Jsusnuaiiosiugsbia
9nb ‘auiejsualiapy / JaBipnaysBunpisyosyus e cmvcw”_._%.\_,:am_w._ﬁmﬁwwm
Azesabun Q:.w cwmr_wfu,cn_ 6 “uanuaosiugabia
lIeiop ‘Hg uoA Bunbapsayeiz :Bungiayoseg . o
‘Bunue|dsyiepag BipnaysBunpieyosjus Hg

LJiBHleuoIpjung jisyyaepyaing,,,  jne
Wd9yneg ajimsbunplayossiug,, 4 UOA Bunyiipy

167



11. 1.3

Ubersicht der analysierten Gebaude - Projektdaten

Name Ort Bauherr Nutzung / Architekt Fertig- Auszeichnungen NGF Heizwarme- | Energiekonzept | Haus- Haupt- Besonderes
Beschreibung stellung bedarf technik materialien
Hotel im Hohen- A. Horger Hotel mit 21 Zimmern | Deppisch 2006 - BDA-Preis 2010 590 m2 | 54,7 kompakter Bediener- Massivholzplatten, | Neuartige,
Apfelgarten | bercha, und dem Anspruch Architekten Bayern kWh/m?2a Baukérper, wenig freundliche Photovoltaik- energieeffiziente
D des Bauherrn - Contractworld. Haustechnik Haustechnik, dachabdichtung Lésung eines
umweltvertraglich, award 2010 Anschluss an jedes Zimmer Hotelbaus mit
regional, 6kologisch - Deutscher oOrtliches mit Zu-/ Abluft, minimaler
und mit naturnahen . Biomassekraftwerk | keine Kihlung, Haustechnik
Materialien zu bauen; Holzbaupreis 2008, Warmwasser Uber keine
gelegen in der Mitte Anerkennung die Abwérme der Warmertick-
eines kleinen Dorfes - Gestaltungspreis Kichentechnik gewinnung
in ca. 30 km der Wustenrotstiftung vom Gasthof,
Entfernung von 2008 Strombedarf wird
Minchen und dem - Hypo Real Estate Uber die
Flughafen. Architekturpreis 2008 Photovoltaikanlage
- Wessobrunner am Dach gedeckt
Architekturpreis 2008
Patchwork- | Mullheim, | Dr. C. Zweifamilienhaus mit | pfeifer.kuhn. 2005 - BDA -Auszeichnung | 300 m2 | 35 kWh/m2a Kompakter Ventilator Leichtbeton, durch
haus D Dauben- der Vorgabe der architekten guter Bauten 2005 Baukérper, driickt im Massivholzwand Konstruktion und
berger Bauherrin, dass zwei - Gestaltungspreis Ausnutzung Energiegarten Polycarbonat- Ausrichtung des
Parteien unter einem der Wiistenrotstiftung passive Strategien (im Winter) platten Hauses Nutzung
Dach leben kénnen 2008, Anerkennung im Bereich Energie: | warme Luft der solaren
und unabhéngige ’ Nutzung des durch Kamin Eintrége
Bereiche haben; solaren Angebotes | nach unten, im
gelegen in einem durch Sommer groBe
Neubaugebiet am Energiegarten, Liftungs-
Rande des Ortes. Luftkollektor- 6ffnungen
fassade,
unterstitzend
Fernwarme-
anschluss
Mehrfami- Zurich, A. Hess, Mehrfamilienhaus: MaierHess 2008 - Erster Bau eines 1414 m2 | 32,8 Kompakter kontrollierte Dammbeton Verwendung von
lienhaus CH A. Maier finf Wohnungen, ein | Architekten Mehrfamilienhauses kWh/m2a Baukorper mit Ldftung mit (Misapor) neuartigem
Buro, und Tiefgarage. in Dammbeton 45 cm Damm- Warmerlck- Material, einfacher
Bau eines _ ; . betonhdille und gewinnung, Konstruktions-
energieeffizienten, Ausstel'l.ungsbeltrag. Zwei/Dreifach- Luftwarme- schichtenaufbau
schadstoffarmen Bauen fir die verglasung, pumpe
Hauses unter ZQQOW-GESEHSChaﬂ, Liftungsanlage
Ausnutzung des Zdrich, 2009
baulich Zuléssigen
bei geringem Budget;
gelegen in der Stadt
mit guter Infrastruktur
in der Umgebung.
Gemeinde- | Ludesch, | Gemeinde | Gemeinde-und Hermann 2005 - Staatspreis fir 3135 m2 | 15 kWh/m2a | Dreischeiben- Be-/Entliftung | Massivholz- Entwicklung von
zentrum A Ludesch Kommunikations- Kaufmann ZT Architektur und verglasung, mit platten, Weitanne | konsequent
zentrum als neues Nachhaltigkeit Dichtigkeit der Warmerlck- in Diagonal- schadstofffreien,
Ortszentrum mit : Gebéaudehillle, gewinnung, in | schalung, okologischen
verschiedenen (Kategorie Neubau) Liftungsanlage, verschiedene Schafwolle Konstruktionen

offentlichen
Nutzungen. Es sollte
als 6kologisches
Musterprojekt gebaut
werden; vorab mit
einem Burger-
beteiligungsprozess;
gelegen in der
Ortsmitte.

2006

- Osterreichischer
Solarpreis 2006,

- Holzbaupreis
Vorarlberg, 2007

- Balthasar Neumann
Preis, Anerkennung,
2008

Grundwasser-
pumpe zur Kihlung
und Energie-
gewinnung,
Solarthermie auf
dem Dach,
Photovoltaik-
Hochleistungs-
module in der
Uberdachung des
Vorplatzes

Funktions-
bereiche
unterteilt,

(= kleinere
Dimensionier-
ung der Anlage
maoglich)
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11. 1.4
Anhang Planmaterial zu den analysierten Gebduden

Die in Kapitel 4 angegebenenBaukosten beziehen sich immer auf Kosten
der Kostengruppen 300 und 400.
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11. 11.4.1
Anhang Hotel im Apfelgarten, Hohenbercha
Deppisch Architekten, Freising, D

Grundriss Erdgeschoss

Langsschnitt
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11. 11441
Anhang Hotel im Apfelgarten, Hohenbercha
Deppisch Architekten, Freising, D

Energiekonzept

Detailquerschnitt
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1. 11.4.2

Anhang Patchworkhaus, Miillheim
pfeifer roser kuhn architekten (seit 07/2005 pfeifer.kuhn.architekten),
Freiburg, D

Grundriss Erdgeschoss

Grundriss Ober-
geschoss

Grundriss Dach-
geschoss
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1. 11.4.2

Anhang Patchworkhaus, Miillheim
pfeifer roser kuhn architekten (seit 07/2005 pfeifer.kuhn.architekten),
Freiburg, D

Schnitt durch

Energiegarten
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1. 11.4.3
Anhang Mehrfamilienhaus, Ziirich
Maier Hess Architekten, Zurich, CH

Fassadenansicht

Grundriss
Obergeschoss

Grundriss Tiefparterre
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1. 11.4.3
Anhang Mehrfamilienhaus, Ziirich
Maier Hess Architekten, Zirich, CH

Fassadenschnitt

175



11. 11.4.4
Anhang Gemeindezentrum, Ludesch
Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH, Schwarzach, A

Grundriss Ober-
geschoss

Grundriss Erdgeschoss _

P— —

] ]/ } —=
% H 9

;_ [ & 10
| il " oare
DD = 12 BUCHEREI
R ” R T3 POST
4 I 14 GESGHAFT

15 SPIEUGRUPPE

Grundriss Keller- R

geschoss 2 LAGER GESCHAFT
3 LAGER POST

1 4 VEREINSRAUME (OGB, KRIPPENBAU, THEATER)
5 LAGER GEMEINDEAMT

6 TECHNIK

7 MUSIKPROBERAUM
8 CHORPROBERAUM
3 5

M‘QH—IOIOID
—

S 2
ERR E%
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11.
Anhang

Bitumenbahn 2.Lage E-KV-5S
Bitumenbahn 1.Lage E-KV-4
Randabschluss

Kupferblech

K1 Multiplan d=60mm
Faserrichtung Decklage
rechtwinklig zur Fassade

Sonnenschutz

Screen

Soltis 92-2046

ohne Kastenabdeckung
mit Seilfihrung

geschlossene vertikale
Schalung mit N+K
WeiBtanne massiv 60/30mm

Holzfensterbank
Eiche Natur mit
Wassernase

Bitumenbahn 2.Lage E-KV-5S
Bitumenbahn 1.Lage E-KV-4
Randabschluss

Kupferblech

K1 Multiplan d=60mm
Faserrichtung Decklage
rechtwinklig zur Fassade

geschlossene vertikale
Schalung mit K+N
WeiBtanne massiv 60/30mm

18cm XPS-Platte
Roofmate SL-A

11.4.4

Gemeindezentrum, Ludesch

Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH, Schwarzach, A

Fassadenschnitt
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10,0cm
20,0cm

2,7cm
28,0cm
28,0cm

2,0cm
5,0cm

1,9cm
30,0cm
1,8cm

4,0cm
3,0cm

2,2cm
5,8cm
3,0cm
4,0cm

33,2cm

10,0cm

1,5¢cm
27,8 cm

2,0cm
1,25cm
4,25cm

1,9cm
30,0cm
1,8cm

4,0cm
3,0cm

DACHAUFBAU

Bitumenbahn 3.Lage E-KV-5S

Fa. Dorr, beschiefert
Mechanische Befestigung zwischen
2. und 3. Abdichtungsebene

Uber Holzbohlen in die tragende
Balkenlage

Bitumenbahn 1. und 2. Lage
E-KV-4 Fa. Dorr

Gefélleddmmung Flapor EPS W20
Steinwollplatten 2 x 100mm
Rockwool Durock

Dampfsperre E-AL-40-K Fa. Dorr
Bitumenvoranstrich

Kimultiplan / 3S-Platte
Balkenlage S10

Abgehéngte Decke bestehend aus:
Abhéngekonstruktion Holz
Hohlraumdéampfung

Schafwolle 50mm

Schwarzes Vlies
Weisstanne-Latte 40/20mm, natur

BRUSTUNGSELEMENT
Massivholzverkleidung WeiBtanne
Holzlattung (Installationsebene)
Dammung Schafwolle 5¢cm,
Dampfbremse

3S-Platte (E0) Fichte
Sténderkonstruktion $10, 40/300mm
dazw. Warmedammung Isozell 300mm
Rohe Schalung Fichte, Windpapier
Tyvek

Lattung / Hinterliiftung
Vertikalschalung Nut+Kamm
WeiBtanne massiv 60/30mm

FUSSBODEN

Industrieparkett Eiche gedlt
Zementestrich auf PE-Folie
Trittschallddmmung Ursa-Tritt-
schallddmmplatten

gebundene Perlite-Schittung
Thermo-Fill

Holzmultibox: Kimultiplan
D=26mm c/c, keilgezinkt

Rippen BS 11

Kimultiplan D=26mm c/c, keilgezinkt
dazw.Hohlraumdampfung
Schafwolle 40mm
Abhéngekonstruktion inkl. Decken-
profil auf Schwingbtigel

Dammung Schafwolle 40mm
GK-Feuerschutzplatte

Abgehéngte Decke bestehend aus:
Abhéngekonstruktion Holz
Hohlraumdéampfung Schafwolle 50mm
Schwarzes Vlies

WeiBtanne-Latten 40/20 mm, natur

AUSSENWANDAUFBAU
Massivholzverkleidung Weisstanne
GK-Bauplatte

Holzlattung (Installationsebene)
Dammung Schafwolle 50 mm
Dampfbremse Oko Natur Isozell
3S-Platte (E0), Fichte
Standerkonstruktion S10; 40/300mm
dazw. Warmedammung Isozell 300mm
Rohe Schalung, Fichte

Windpapier TYVEK

Lattung, Hinterliftung
Vertikalschalung, Nut + Kamm
WeiBtanne massiv 60/30mm

STAHLSTUTZE
108/10mm S235

FUSSBODEN

2,2cm
5,8cm
0,3cm
3,0cm

70cm
30,0cm

Industrieparkett Eiche gedlt
Zementestrich

Dampfbremse Sucovap 1000
Trittschallddmmung - URSA
Trittschallddmmung
Warmedammung Flapor EPS 25 B1
Stahlbetondecke



