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GrulBBwort

Das ¢kologische Bauen ist eine
moderne Baukultur, die Abstand nimmt -
von hemmungslosem Umweltverbrauch
und ungebremstem Wachstum. Dieser
Baukultur liegt der Gedanke zugrunde,
dahb es eine zentrale Herausforderung
fiir unsere Gesellschaft ist, die
Prinzipien des Sustainable
Development umzusetzen.

Dieser Werkbericht gibt aus dem’
Blickwinkel der Praxis Auskunfi iiber
die aktuellen Entwicklungen - die
Probleme, Erfolge und Aufgaben - des
okologischen Bauens. Mit diesem
Wissensstand wird ein weiterer Schritt
in die richtige Richtung getan:
okologisches Bauen aus der Nische der
Modellprojekte herauszuholen und ins
Zentrum innovativer Bauprozesse zu
riicken. Es muf gelingen, &kologisches Bauen zu einem relevanten Faktor der
Bauwirtschaft zu entwickeln.

Fiir die Bauwirtschaft heift dies, sich von der alten Maxime - gréfer - hoher - weiter -
" zu verabschieden. Es mufl zum Leitbild werden, die natiirlichen Ressourcen durch
flichensparendes und energiesparendes Bauen zu schonen und verstirkt
umweltvertrigliche Baustoffe zu verwenden. Dieses Umsteuern ist ein Prozefl. Und als
‘Prozef muB auch dkologisches Bauen gesehen werden. Dabei ist nicht in irgendeiner
Form fest definiert, wie gebaut werden muBl. Es gibt keine DIN-Norm ..6kologisches
Bauen“. Vielmehr ist dies ein stetiger Anniherungsprozel, der sich entwickelt und
innovativ begleitet werden mufl. Die verschiedenen Elemente kologischen Bauens
sind bekannt. Es entsteht aber kein qualititvolles dkologisches Gebdude, wenn diese
Kiriterien lediglich aneinandergereiht werden. Vielmehr miissen die einzelnen Aspekte
zu einem auf den Einzelfall abgestimmten, integrierten Gesamtkonzept
zusammengefiigt werden, das auch den Bediirfnissen der Bewohnerinnen und
Bewohner gerecht wird.

My home is my castle” - wo wir wohnen, wollen wir und wohlfiihlen. Okologisches
Bauen und Wohnen bereichert unser Leben, denn umweltgerechtes Wohnen bedeutet
in besonderem MaBe Lebensqualitit und gehort zu den wesentlichen Bestandteilen
einer bewuften, zeitgemidfen wund zukunftsorientierten Lebensweise. Den
Herausgebern wiinsche ich deshalb viel Erfolg bei ihrem Vorhaben, ¢kologisches
Bauen aus dem Schattendasein eines Modellversuchs herauszulésen und das
Bewultsein fiir eine umweltgerechte Lebensqualitit zu schirfen.

Unbak Auagp

Dr. Michael Vesper
Minister fiir Bauen und Wohnen
des Landes Nordrhein-Westfalen
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QKOLOG]SCES

6ko|ogi$che§ = wirtschaftliches Bauen ?

Dipl.Ing, Olaf Paproth, OKO-BAU Institut, Lehrbeaufiragter der RWTH Aachen

Der Bundesdurchschnitt der Baukosten lag 1995 bei 2.570 DM/qm. Die
durchschnittliche Wohnfliche der Eigenheimbesitzer betrug 135 qm, das sind 12,5 %
mehr gegeniiber dem Stand von 1985. Die Wunschwohnfliche ‘95 war 146,5 qm; das
entspricht einer weiteren Steigerung von 8,5 % oder 30.000 DM. Seit 1992 stagnieren
dic Haushaltseinkommen. Die Baukosten stiegen stetig, wenn auch wieder langsamer.

Jikosien: soil

]

pipertiy ]

max. Kostenrahmen-Soll fiir den Bau eines Hauses

OKO-BAU Instit 4 Quelle: Wotmong + Gesvndheit 3/06 Nr. 78 (EMINID 12953\ efgene Barechmmgen

Ist 6kologisches Bauen wirtschaftlich ? - Nein!

- so die gingige Antwort. Volkswirtschaftlich mag es ja sein, wir miissen aber
betricbswirtschafilich denken. Schlieflich tum das ja alle und ich alleine wiirde
zusdtzliche Kosten kalkulieren miissen. Was ist mit meiner Wettbewerbsfihigkeit ?
Warum ich ? Kurz, ich kann mir das nicht leisten.

Energiekosten

Nehmen wir das Beispiel der Energickosten: Die Warmeschutzverordnung hat heute
den Sinn praktischen Klimaschutz zu betreiben durch Energiecinsparung, aiso
kompakte  Bauformen, gute ~ Warmedimmung und  Reduktion  der
Liftumgswirmeverluste mittels Einsatz von aktiven Techniken. So sollen die
klimabelastenden Emissionen reduziert werden. Wenn ¢in Gebiude vor Inkrafitreten
der giiltigen Verordnung 100 % gekostet hat so mufl heute in der Regel etwa 105 %
investiert werden. - Ich behaupte vorab, dicse Steigerung ist unnétig,

Withrend einem Seminar der Architektenkammer NW im Jahre 1995, Grundlage des
Anerkennungsverfahrens als Sachverstindiger fir Wirmeschutz, behauptete der
Referent, Wirmeschutz fiir Klimaschutz sei Unsinn, besser und billiger sei ¢s mit
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elektrischer Energie aus Atomkraftwerken zu heizen und gleichzeitig billige diinne -
Winde zu bauen. Dic Atomwirtschaft behauptet elektrischer Strom aus ihrer
Produktion wire klimaneutral (was falsch ist) und gleichzeitig sehr wirtschafilich. Sie
kennen den Strompreis, den Sie zahlen miissen, und die Kosten fiir Wirmeddmmung,
rechnen Sie selbst. :

Hier ein beispielhafter Ansschnitt der Kallmlation:

Der letzte Transport von radioaktiven Abfall von La Hague, Frankreich, zum
Zwischenlager nach Gorleben hat allein in Deutschland den Einsatz von 19.000 -
Polizisten zur Sicherung bendtigt. Die Kosten fiir den Polizeieinsatz belaufen sich anf
rund 55 Mio. DM,

Fiir die einmalig zu investierenden 55 Mio DM kénnte fiir dic Dauver von mindestens
15 Jahren die Wiirmeenergie fiir 16.500 Menschen zu 75% gedeckt werden

i

OKO-BAU Institnt

Das sei Demagogie 7 Di¢ Kraftwerke produzieren so wirtschaftlich, dah diese Kosten
ausgeglichen werden. Und auBerdem, dic Chaoten bershigen sich schon wieder. Nein,
das ist kein rbetorischer Trick. Es ist eine Tatsache, daB in den Stromkosten der
Aufwand fiir Sicherung der Transporte nicht erfaBt ist. Es ist eine Aufgabe der Linder
die offentliche Ordnung zu gewihrleisten. So werden diese Kosten micht direkt mit
dem Strompreis gedeckt, sondern indirekt fiber Stevern. In der betriebswirtschaftlichen
Bilanz schlagen Steuern erheblich zu Buche.

Trend

Sehen wir uns dic Bauwirtschaft an. Die Richtung ist klar: Es liuft nicht wie es soll,
Stenerungsmechanismen greifen nicht. Der Hauptverband der Deutschen Baunindustrie
rechnete zu Beginn diesen Jahres mit mehr als 6.000 Firmenzusammenbriichen. Das
wiiren 2.500 mehr als im Vorjaht.

OKO-BAU WERKBERICHTE N° 1 SEPT. 96
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Der Auftragsbestand der Architekien sinkt seit mindestens zwei Jahren gleichméfBig.
‘Weniger als 1/3 der Architekten bezeichnen ihre Auftragslage als ,cher giinstiger™
dagegen geht der Rest von mehr als 2/3 von einer ,cher ungiinstigen” Entwicklung
aus (ISO Instingt, April/Mai 1996). -

Gleichzeitig melden die Betriebe des tkologischen Bauens, Planer, Ausfithrends wie
Baustoffproduzenten, kontinuierliche, solide Umsatzsteigerungen.

Okologische Qualititen sind lingst ein wichtiges Vermarktungsargnment.

Stadtebau

Der Bau von Eigenheimen wird deutlich gefordert. Das freisichende Wohnhaus steht
hoch im Kurs der Bauwilligen. Viele nene Bebamumgspline machen die Chancen des
verdichteten, kostensprarenden Bauens von vorne herein unmoéglich. Landverbrauch
kostet natiirtiche Ressourcen - und Geld.

Weniger Landverbranch. durch verdichtetes Bauen in Mischgebieten ist dkologisch
vermiinftig. Stichworte sind Versiegelung, Energieverbrauch, Verkchrsvermeidung,
soziale Chancen, ... )

Weniger Landverbrauch ist preiswert, durch: geringere Investitionen fiir Grundstiicke
bei gleichzeitig guten Grundstiickspreisen, niedrige Erschliefungskosten, besscre
Rentabilitit fiir dezentrale, vernetztc Encrgicerzengung, ...

OKO-BAU WERKBERICHTE N° 1 SEPT. ‘9
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ein Hinweis fiir Politik und Stadtplanung

OKOBAU Iustihe \ Guelie: 7

Rezepie - Konzepte ,

Drei Beispicle, drei Aspekte, die zeigen, diec Frage: Ist 6kologisches Bauen
wirtschaftlich 7 14Rt sich nicht platt mit ja oder nein beaniworten. ,,Unsere Welt ist ein
vernetzies System™ (F. Vester), dkologisches Handeln bedeutet die dynamischen
Strukturen unseres personlichen Standortes etkennen, kiare Ziele defimieren, um
phantasievoll und flexibel initiativ zu werden.

Ja - ¢kologisches Bauen ist wirtschaftlich !

Wir werden in den folgenden Beiiriigen einiges Praktisches hier zu lesen Einfache
‘Kochrezepte® sollten wir nicht erwarten. Das Austauschen einzelner Baustoffe oder
Konstruktionen fithrt in der Regel nicht zum Zicl. Halbherziges bringt auch hier
-keinen Erfolg.

Es sind Konzepte gefragt.

Ein ¢kologisches Gebiiude kann immer nur ein konsequentes sein. Denn schon ein
cinziges falsches Material kann die Okobilanz grundlegend verschlechtern. Zum
Beispiel: eine Oberflichenbeschichtung beeinflufit den Schadstoffgehalt der Raumluft
oder die Diffusionsfiihigkeit des Bauteils n.U. erheblich. Dann wiren dic erwarteten
Produkieigenschaften nicht erreicht, es wird entweder zu viel gezahlt oder der Kunde
mindert wegen Mangel. Beides ist wirtschafilich nicht sonderlich effektiv.

Ein Produkt kann nar gut sein, wenn es allen bekannten Qualitftsanforderungen
entspricht. Folglich ist heute ein nichtSkologisches Gebiude mangethafi. '

Sicherlich ist es dem einzelnen Gewerk schwer kostenneutral Vorschlige zur besseren
Okobilanz zu verwirklichen ohne in einem Gesamtkonzept Bedingungen und
Qualititen bewertet zu schen. Schon die Definition der Projektidec muff klare
Zieldefintionen zu allen Bilanzebenen beinhalten. Es miissen Aussagen zur
Energiebilanz, Gesundheitsbilanz, Okobilanz und Kostenbilanz ebenso wic zu den
Nutzungsqualititen ausdriicklich definiert werden. Das ist die Aufgabe eines
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professionellen Projektmanagements. Die Bauherrschaft ist hiermit meist Gberfordert.
Es bicten sich nene Chancen besonders fiir die Architekienschaft.

Okologisches Bauen ist wirtschaftlich durch ganzheitliches Projektmanagement.
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Nichtékologisches Bauen wird auch durch pgutes Projektmanagement nicht
wirtschaftlich. Modernes Wirtschafien basiert auf Qualititsmanagement, nicht auf den
Umsatz von Quantititen. Wenn ich mich auf dem Markt etablieren will, mul} ich den

- gesellschaftlichen Bedarf nach Produkten oder Leistungen erkennen. Diese Leistungen
definieren sich immer durch Qualitiitsbeschreibungen. Mit kybernetischen Planungs-
und Organisationsmethoden kénnen diese Leistungen effizient zur Verfigung gestellt
werden.

Zugegeben, Skologische Qualititskriterien sind relativ neu, sie sind etwa 20 Jahre [
alt. Sie sind zusitzliche zu den allgemein tiblichen. Das verlangt moglicherweise einen
Mehraufwand, bringt aber auch mehr Gegenwert. Soll nun aber das Haus nicht mchr
Geld kosten, mehr Qualitiit hin und her, mmf} an geeigneter Stelle cingespart werden.
In der Regel ist das kein besonderes Problem, wenn allen Beteiligten Kar ist welche
Ziele zu erreichen sind. Nehmen wir unsere Anspriiche bitte einmal genau unter die
Lupe. Ist alles so nétig wie es scheint 7 Aha, da ist der Taschenspielertrick ! Mit
cleganten Worten verkaufe ich Thnen ein primitiveres aber ‘oko” Haus und rede von
vnrtschafthch Glauben Sie wirklich 7

Anmerkung

i 1975 wurde die Notwendigkeit das Klimaschutz on den Schulen gelelit (siehe hierzu u.a.
Informationen zur politischen Bildung* Heft 162 ,, Energie”, Bundeszentrale fitr politische Bildung, Hrsg.,
Bomn). Gleiches gilt fiir die FCKW- bzw. Ozonloch-Thematik ebenso wig die Diskussion um Risiken und
Nutzen der Atomwirtschaft. Die Bundeszenmtrale fir politische Bildung steht sicher nicht im Verdacht
besonders fortschrittlich zu sein.

s %
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Okologisches Bauen

Die Idee:

daverhafies Banen durch Vernetzen von Kultur und Natur durch systemorientiertes,
planvolles Handeln.

Die Prinzipien:
Funktionsorientierheit
Mehrfachnutzung
biologisches Design

Nutzen vorhanden Ressourcen
Symbiose

(siche F.Vester)

Einige Ziele:

exakt definiertes, langfristiges Nutzungsprofil

flexible und variable Gebiude

Klimatisch optimal angepabter Entwwnf

angepafite Technik

natiirliche, encrgiesparend hergestellte Bauelemente verwenden

Vergleich der vier Bilanzen - Energie, Gesundheit, Okologie, Kosten - in jeder
Projektphase '
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Der Weg:
kybernetisches Qualititsmanagement

Wirtschaftliches Baven

Die Idee:
nachhaltiges Wirtschaften fiir optimales Ausnutzen der Investitionen bei
Unabhiingigkeit vom Wachstum T

Die Prinzipien:
Einsatz von Kreativitat
Verzicht auf Uberfliissiges
Einsatz des Notwendigen
Systemautonomie

Die Ziele:

hichste Effektivitit

‘“Warmmiete’ kalkulieren )

Vergleich der vier Bilanzen - Energie, Gesundheit, Okologic, Kosten - in jeder
Projektphase

CKGBAT Tustiot

SR
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Leistungsphasen
angelehnt an die HOAI

Konstruktion

Zeichnung

Ziel-
planung

Entwurf

CAD 2D

CAD 3D

Ziel-
planung

Entwurf

CAD 2D

CAD 3D

Ziel-
planung

Entwurf

Dokumentation

Zigl-
planung

Entwurf

Nutzung

Ziel-
planung

o) () [ [
o] ] ) [

Lv

CAD 2D

CAD 3D

CAD 20

CAD 3D

Lv

(e ] [ | [ooma] [T ]

Modernisierung

Riickbau

Ziel-
planung |

Entwurf

Ziek
planung

Erfolgs-
kontrolie
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Der Weg:
kybernetisches Qualititsmanagement

kok ygisches Baven. o,
;»—}.bem-«etssches Planen

‘Worum eg geht
Die Ziele

Die Resourcen
Die Mittel

OKO-BAU Institut

‘Schen wir uns beide Listen genan an. Widersprechen sich die Kriterien oder ergénzen
sie sich nicht viel mehr ? Okologisches Bauwen heilit auch wirtschaften nach
natiirlichen Prinzipien. Natiirliche Systeme sind die effektivsten der Welt. Nehmen wir
doch unser Gehirn als Beispiel. Wir miissen uns entscheiden, leben wir weiterhin auf
Pump und spekulieren nur auf Gewinn oder wirtschaften wir serits, also nachhaltig,

Dann gilt:

wirtschaftliches Bauen ist 6kologisch - jetzt

Okologisches Bauen ist Stand der Technik. Die weiteren Beitrige werden Thnen Mittel .
und Methoden, Beispicle und Aufgaben beschreiben, Aspekie aus des Sicht der Praxis.
Ich wollte nur zeigen, ‘Kochrezepte’ niitzen nichts, von Noten ist Intelligenz -
Einsichtsvermdgen. :

Literatur:

Frederic Vester, Unsere Welt - einvernetztes System, dtv, Miinchen, 1983
Frederic Vester, Ballungsgebiete in der Krise, dtv, Miinchen, 1983 '

SRS
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Faktor Vier im Bauwesen

Dr. Peter Moll, caf - Clearing-house for Applied Futures, Wupperial, D

Einleitung

Die Umwelt- und Klimadiskussion (CO2) hat das Bangewerbe langst erreicht, Das ist
gut so. Denn der Hiuserbau und der Unterhalt des Wohnbestandes machen einen
- groBen Teil am Gesamtenergicbedarf der Bundesrepublik auws. Beim
Endenergieverbrauch ist mit 47 % die Raumwiirme, also die Beheizung von Gebéiuden,
der grafite Einzelposten. Der Bedarf an Raumwiirme ist hochst unterschiediich je nach
Bausubstanz und vorhandener Wirmeisolierang Das Einsparpotential  ist
dementsprechend groB. Es lohnt sich also schon aus umweltpolitischer Sicht, sich dem
Bausektor zuzawenden. '

Es lohnt sich aber auch aus wirtschaftlicher Sicht. Mal abgeschen von einige
GrofBaufirigen fiir Stidte im Osten wie Leipzig und Dresden sowie Auftrigen fiir in
Berlin titige grofic Baufirmen zum Umbau der newen Hauptstadt, sind im
konventionellen Sektor die Zuwachsraten in den letzten Jahren eher bescheiden. Die
~ allgemeine Rezession wirkt sich auch auf das Baugewerbe aus. Bei privaten Basherren
als auch im offentlichen Sekior versiegen die Geldmittel. Dagegen verzeichnet das
Skologische Bauen seit Jahren iiberzengende Wachstumsraten.

Dieser Zuspruch ist moglicherweise der Anfang einer langanhaltenden positiven
Entwicklung fiir ein immer bedeutenderes Segment des Banens. Dabei werden ganz
unterschiedliche Faktoren wie Wohnkomfort, Qualitit des Baubestands aber auch dic
Qualitit und Asthetik der Architektur eine Rolle spiclen. Die Zeiten der dkologischen
Uberzeugungstiter, die schon damit zufrieden waren etwas "fiir die Umwelt" getan zu
haben, geht zur Neige. In Zukunfi wird auch hier noch mehr Wert auf Asthetik und
Wohnqualitit gelegt wnd scharf gerechnet werden. .

FEine zenirale Rolle werden die zukiinfligen, in einigen Jahrzehnten mit Sicherheit schr
viel hoheren Energie- und Rohstoffpreise spiclen, Wihrend das dkologische Bauen
heute vielfach noch Menschen in hoheren Einkommensgrappen anspricht und fir die
Wirtschaft das positive Image eine Rolle spicl, das man mit einem entsprechenden
Gebinde auch nach auflen hin nutzbringend einscizen kann, werden in Zukunft
wachsende Energie- und Rohstoffpreise die Klientel fiir skologisches Baven verindern
und zunchmend grofere Teile der Gesellschaft ansprechen.

Aller Voraussicht nach wird in 50 bis 100 Jahren im Neubau nahezu ausschiicBlich
dkologisch gebaut werden. Alles andere wird sich nicht mehr rechnen. Doch bis dahin
ist es noch weit. Die Frage ist, wie kann der Ubergang dorthin so gestaltet werden, daf
schon heute moglichst grofle Teile der Wirtschaft und der Gesellschaft von dieser
Entwicklung profitieren kénnen? Und wic kénnen wir mit bestchenden Hemmnissen,
die noch immer grofic Teile des Bauwesens davon abhalten, den Weg des okologlschen
Bauens zu beschreiten, umgchen?

Einen dieser Wege weist die Entwicklung neuer Technik. = Gemeint sind
Effizienztechniken im Hausban, deren Einsatz sich schon heute wirtschaftlich rechnet.
Die hier beschriebenen Ansidtze zur Realisiering eines "Faktor Vier" sind solche
technisch zukunftsweisenden Lésungen,

Ein anderer Weg ist der der Politik und der Verinderung von politischen und
wirtschaftlichen Strukturen. Das umfafit neben der groficren Effizienz bzw. hoheren
Produktivitit, die sich durch den Einsatz von ncuer Technik erzielen 1idfit, auch den
Faktor Suffizienz sowie zukunfisfahige Lebensstile, dic in ciner Gesamtbetrachfung
der Umweltprobleme sicher eine mindestens so grofic Rolle spiclen werden. Die

futebes s e
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Konzentration der hier vorgestellten Faktor Vier-Beispicle auf Eﬂ‘imenztechmken
sollte nicht davon ablenken, dalb beides dringend gefordert ist.

Faktor Vier - was ist damit gemeint?

Faktor Vier meint die Vervierfachung der Ressourcenproduktivitit. Aus einer Einheit
Energie oder Rohstoffe wird viermal sovicl Wohlstand gewonnen, so daf der
Wohlstand verdoppelt und der Naturverbrauch halbiert werden kann (v. Weizsécker
wa. 1995, S. 15). Das ist das Ziel. Es ist vor dem Hintergrund der gegenwirtigen
Weltwirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung, der drohenden Umweltgefahren und
den damit einhergehenden klimatischen Verinderungen vielleicht sogar das einzig
wiinschbare und zugleich realistische Ziel. Wirtschafiliches Wachstum wird vor allem
in vielen Lindern Afrikas, Latcinamerikas und Asiens fiir einige Jahrzehnte noch
offizielle Politik bleiben und vielfach auch dringend benétigt. Zugleich maff der
Naturverbrauch weltweit drastisch reduziert werden; laut jingster Klimaforschung am
mindestens die Hilfte. Das zumindest wire ein guter Anfang. '

Dem Faktor Vier liegt eine sehr pragmatische politische Uberlegung zugrunde:
Zumindest ein Faktor Vier an Ressourcenproduktivitit (das schlieft den

| Energiebereich ein) ist gefordert, will man global nicht in immense Schwierigkeiten
geraten. Dabei ist Faktor Vier keine Doktrin. Er ist ein herausforderndes aber kein
utopisches Ziel, das in der Wirtschaft verstanden wird. Stehenbieiben wird man dabei '
nicht kénnen angesichts der Herausforderung zu einer nachhaltigen Entwicklung.
Aber auf diesem Weg ist der Faldor Vier cin wichtiges Etappenziel und der Einsatz
von Effizienziechniken eine sehr sinnvolle "Ubergangsstrategie”.

Klar ist aber auch, dalh wenn die mit einem Faktor Vier verbundenen Mafinahmen
nachhaltig wirksam sein sollen, insgesamt andere Formen des Wirtschaftens sowie
neue zukunfisfihige Lebensstile entwickelt und auch gelebt werdem miissen.
Nachhaltige Entwicklung kann auf Dauver nur funktionieren, wenn sich auf
wirtschaftlichem und gesellschaftlich-sozialen Gebiet entsprechende Verinderungen
vollzichen und cin anderer Umgang mit der menschlichen (den Mitmenschen) und

natiirlichen Umwelt (der Natur) praktiziert wird. -

Beispiele fir einen Faktor Vier im Bauwesen

Ein Faktor Vier im Bauwecsen liegt im Bereich des Moglichen, Allein bei der
Einsparung von Heizcnergic ist ein Faktor Zwei bis Vier oft schon durch sehr
unspektakulire Mafinahmen errcichbar, Mithilfe einer guten Warmeddmmung, dem
Einsatz von technisch auf dem Iletzten Stand stehenden Heizkesseln, guten
wirmeisolierenden Fenstern und einer Beliftungsanlage ist zusammengenommen
-schon viel zu erreichen. Dabei handelt es sich nicht notwendigerweise um grofiartige
Hich-Tech. Mafnahmen, die zum Standard okologischen Bauens zdhlen, kdnnen
bereits viel ausrichten. Durch den zusiitzlichen Einsatz von Kraft-Wirme-Koppelung,
Luft-Lufi-Warmetauscher, energiesparende Beleuchtung und Hausgerite kommt man
vielfach bereits in die Nihe eines Ressourcenproduktivitit-Faktor Vier.

Wohnungsbau : Darmstéidter "Passivhaus”

Auch iiber enge Fachkreise hinaus belannt geworden ist in Deutschland das
"Passivhaus” in Darmstadt-Kranichstein. Das Passivhaus setzt zar Reduktion der
benétigten Heizenergic (daher der Name) vor allem auf die Nutzung der passiven
Solarenergie. Das Hans ist nach Siiden ausgerichtet mit einer grofien Fensterfront und
hochisolierenden Fenstern, deren k-Wert etwa 6-8 mal gunstlger liegen als das einer
herkémmilichen Isolierverglasung. Dazn kommt eine besonders —sorgfiltige
Wirmedimmung. So ragen die Schaumisolierungen der Fenster beispielsweise ca. 3
 ¢m in die Fensterflichen hinein. Wiarmebriicken werden konsequent vermieden. Die -
Erwirmung der stindig einstromenden Frischiuft erfolgt durch eine vier Meter tief
vergrabene Frischlufi-Rohre per Wirmetauscher (s. Abb. 2). Der Altluft wird damit
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“etwa 70 % ihrer Wiirmeenergie entzogen und der Frischluft zugefiihrt bevor sie in das
Innere des Hauses gelangt, Fenster werden nach Moglichkeit nur selten geoﬁnct was
manche Nutzer doch als sehr gewohnungsbediirfiig empfinden wiirden.

Alles zusammen crgeben dicse Mafnahmen ecine Reduktion des benétigien
Raumwirmebedarfs auf etwa 15 kWh pro m? und Jahr: verglichen mit den heute
durchschnitttichen 200 kWh m?2/a einc sehr interessamtc Zahl. Allerdings ist das
Passivhaus heute noch nicht wirtschafilich. Dazu bedarf ¢s was seine technischen
Komponenten betrifft noch einer sehr viel groberen Durchsetzung auf dem Marki. Das
wiirde deren Anschaffungskosten natiirlich sehr reduzieren (v. Weizsiicker, ebd., S.
42-45; Bundesarchitektenkammer 1996, S. 19-21). .

'Birobau: Hauptgebéude der International Netherlands Groﬁp,
Amsterdam ' '

In Amsterdam hat dic Imternational Netherlands Group (ING), die mittlerweile
zweitgrifite Bank der Niederlande, cin neunes Hadptgebdude bekommen (s. Abb. 3).
Das Gebdude zeichnet sich fiir cinen Biirobau durch eine anfierordentlich gute
Tageslichtnutzung und die Nutzung passiver Solarenergie aus. Simtliche Arbeitsplitze
und Nutzfliichen des Hauses sind durch geschickten Einsatz von Dachfenstern, Atrien,
Jalousicn sowie weillen, hchtreﬂckncrcndcn Winden und Decken durch Tageslicht
beleuchtet.

Obwohl zur Zeit des Baus noch keine hochisolierenden Fenster zur Verfiigung
standen, fiihrt dic Nutzung der passiven Sonnenergie selbst an heifien Tagen nicht zur
Uberhitzung. Dafiir sorgen die thermischen Eigenschaften des Baumaterials
(Ziegelstein mit einer zusiitzlichen vorgebanten Betonschicht), einfache Ventilatoren,
Fensterlifftung und cine gelegentlich einzusetzende Entfeuchtungsanlage, die mit
Abwirme aus der Kraft-Wirme-Koppelungsanlage der Heizung betricben wird. - Auf
eine Kliinaanlage konnte deshalb verzichtet werden,

Fiir die Heizung wird. aufler der erwahnten Krafi-Wirme-Koppelung auch ‘die
Abwirme aus den Aufzugsmotoren und den Computerriumen gemutzt. Die
einstromende Frischluft wird unter Einsatz eines Luft-Luft-Wirmetauschers durch die
warme Abluft vorgewsirmt bevor sie in das Gebaude gelangt.

Der Gesamteindruck des Gebaudes und scin schr gutes Innenklima haben auch einen
weiteren "sozialen" Effekt. Die Fehltage der Angestellten gingen deutlich spiirbar
zuriick. Und auch das Image der Bank hat sich in den letzten zehn Jahren nach Bezug
des neuen Standorts sehr verbessert

Einsaiz natirlicher / regenerativer Baumaterialien: Baven mit Holz

Als im wahrsten Sinne des Wortes emeuerbar verdient der Baustoff Holz eine
Renaissance. Di¢ Verarbeitung von Holz zn Baumaterial bendtigt im Vergleich zu
Beton weniger als ein Viertel an Energie. Aufierdem kann Holz als Stiitzmaterial und
zur Isolierung am Bau vielfiltiger eingeseizt werden.

Entgegen der landliufigen Uberzengung Holz ¢igne sich eher fiir kleinere Gebaude
und es gebe Schwierigkeiten sobald grofic Spannkonstruktionen notwendig werden,
kann Holz auch fir geschwungene Dachkonstruktionen oder weitgespannte
Hallendecken eingesetzt werden (s. Abb. 4).

Beziiglich der Frage der nachhaltigen Nutzung von Holz sind in der Schweiz
interessante Berechnangen angestelit worden. Ein jahrlicher Extrag von 7-8 Millionen
Kubikmetern Holz aus heimischen Wildern konnte schadlos geerntet werden. Er
wiirde dem Wald sogar zugute kommen, sobald das erwirtschaftet Geld, zumindest
teitweise, fiir Schutzmafnahmen und e¢ine nachhaltige Forstwirischaft wieder
eingesetzt wird. Mit diesem Holz kénnten pro Jahr etwa 250.000 Wohnungen gebaut
werden. Mehr als die Schweiz je branchen wird (v. Weizsicker ct al, 1995, 8. 140-
142).
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Von einer nachhaltigen Nutzung ist man in vielen Landern aber noch weit entfernt.
Von daher sind auch hier Effizienttechniken als "Ubergangsstrategien" gefordert. Dem
Problem der Holzverschwendung am Bau ist man in den USA ein Stiick niher geriickt.
Obwohl nur ctwa 10-15% der Wandflichen zur Stabilisierung mit Holz verstirkt
werden miissen, wird meist sehr viel mehr Holz eingesetzt. Die Zimmerleute werden
nach Stunden bezahit und haben kein Interesse Holz zu sparen,

Seit kurzem gibt es ein Verfahren zur Herstellung synthetischen Hartholzes WOﬁlI'
minderwertiges Weichholz und Holzreste verwendet werden konnen. Unter Einsatz
von Hitze und Druck werden ca. 20 cm dicke und mehrere Meter lange Holzblocke
hergesteflt. Daraus konnen sehr diinne Balken geschnitten werden, die in relativ
grofiem, etwa 60 ¢m langen, Abstand angebracht, cine sehr stabile Wand ergeben. Die
Holzeinsparungen liegen bei 70 - 74 % und dic Montage spart auBlerdem Zeit. Wenn
das dadurch eingesparte Geld und Material fiir zusitzliche Ddmmung eingesetzt wird,
ist eine gegeniiber heutigem Standard weit tiberlegene Energieeffizienz des Hauses bei
gleichen Kosten realisierbar (v. Weizsacker, ebd., 8. 142-143).

Hemmnisse

Warum werden die oben beschriebenen Ansitze nicht schon sehr viel weitgehender
realisiert?

Eine wichtiger Faktor ist die noch immer viel zu spirlich flielende Information.
Vielfach wissen weder Bauherren von wirtschafilich attraktiven energiesparenden -
Moglichkeiten noch befinden sich die Architekten und Ingenieure auf dem letzten
Informationsstarid. Der Anreiz sich darum eingehend zu kiimmern, ist auch nicht
sonderlich groB. Architekten und Ingenieure werden nach Auftragsvolumen bezahit.
Die Energie- und Ressourceneffizienz eines Gebiudes schligt fiir sie nur als ibliche
Bauinvestition zu Buche; genanso wie auch Verzierungen an der Hausfassade oder die
berithmte "Kunst am Bau" ¢s tun. Die Einsparungen, dic damit zu erzielen sind,
miissen den Architekten oder Ingenieur nicht notwendigerweise interessieren. Wer
sich nicht von vornherein fiir diese Fragen interessiert ist auch nicht gezwungen, sich
niher mit ihnen auseinanderzusetzen.

Das gilt in viclen Fillen sogar fiir den Banherren selbst. Solange cr/sie nicht selbst in
dem Gebiude wohnen wird, sind dic niedrigen Energickosten fir Heizung,
Warmwasser und Strom "nur” ein groBes Plus fiir seine Mieter. In der Miete spiegelt
sich dieser Aspekt aber kaum wieder. Hier zéhlt Quadratmeterzahl, Lage der Wohnung
und vielleicht noch die Verfiigbarkeit eines iiberdachten Autostcllplatzes. Aber die
laufenden Energickosten? (s. hierzu diverse Publikationen des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt, Darmstads). .

‘Ansiitze dieses Verhiltnis geradezuriicken, haben bis heute noch nicht so recht
gefruchtet. Trotz aller Bemiihungen fiir Energickennzahlen und einem daraufhin
angepaBten "Mietenspiegel” sind die wirtschaftlichen Rahmenbedmgungcn nach wie

vor denkbar ungiinstig.

Ein Faktor Vier kann heute in Einzelprojekten schon realisiert werden. Doch es wird
noch cinige Jahrzehnte dauern bis auch nur cin Faktor Zwei fiir den gesamten
Gebiindebestand erreicht werden kann., Es dauert im Schnitt 50 Fahre, d. h. zwei
" Abschreibungsgenerationen” bis der Gebidudebestand “einmal durch” renoviert und
erneuert wird. Die groBte Herausforderung zur Zeit ist deshalb die Entwicklung von
verbindlichen Standards fiir die breite Masse des Gebdudebestands. Soll dieser Prozefls
beschleunigt werden und erfolgreich sein, was dringend gefordert ist, missen
entsprechende politische Weichenstellungen erfolgen.
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Was ist zu tun?

Die gegenwirtigen wirtschafttichen und politischen Rahmenbedingungen sind fir das
okologische Bauen nicht forderlich. Sie miissen verindert werden. Dazu gehdrt, daf
sich Einsparungen und langfristige Wirtschaftlichkeit bezahlt machenymull; und zwar
fiir alle dic daran teilhaben: Architekten, Ingenicure, Banhandwerk, Bauherren und
Mieter. Instrumente wi¢ der Einsatz der oben erwihnten Energickennzahlen sind dafiir
lingst entwickelt worden. Sie miissen mur umgesetzt werden.

Aber auch eine Verbesserung ganz konventioneller bereits in Kraft getretener
MaBnahmen  wie . eine.  besser  tberprifbare und  anspruchsvollere
‘Wiarmeschutzverordnung wiren sehr hilfreich.

Zu den rein wirtschaftspolitischen Instrumenten, dic insgesamt wahrscheinlich am
meisten zu einer Verbesserung der Rahmenbedingungen beitragen kénnen, gehort in
jedem Fall eine oOkologische Stewerreform. In der vorgeschlagenen Form, sie
kostermentral zu erheben und dic Finnahmen fiir Naturverbrauch (Energie, Land und
Rohstoffe) durch Entlastangen insbesondere bei den Lohnnebenkosten auszugleichen,
kann sie einen wesentlichen Beitrag zum Ausgleich bestehender Schicflagen leisten.
Besonders angesichts einer sich immer weiter zuspitzenden Situation auf dem
Arbeitsmarkt wire sie eine der wirkungsvollsten Mafnahmen den "Standort
Deutschland” im Sinne der Menschen und nicht nur eines kleinen Teils der Wirtschatt,
némlich der Grofunternchmen, zu sichern.

Literatur _
Erngt Ulrich von Weizsicker / Amory Lovins / Hunter Lovins, Faktor Vier. Doppelter
Woh_lstand - halbierter Naturverbrauch, Droemer: Miinchen, 1995

Bundesarchitcktenkammer (Hg.), Energicgerechies Bauen und Modernisieren,
Birkhiuser: Basel etc., 1996
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Kostenvergleich dkologisch - konventionell

Baubiologische/Baudkologische Siedlung "Oekorama”

Bosco Biieler, Flawil, Schweiz

Zusammenfussung Okorama

Mit dem Projekt Okorama konnte ein kostengiimstige Bauweise varwukhcht werden,
die vor allem durch ihre Einfachheit, und dic encrgicsparende Haustechnik zum
Niedrigenergichaus, besticht. Die Konstitution der Bauherren zur Genossenschaft,
sowie die Finanzierung durch Bundes-unterstitzung (Wohnbauférderung WEG),
machte ein Okorama-Reiheneinfamilienhaus fir jedermann erschwinglich. Grosse
Siid-Fensterflichen, Solaranlagen sowie cine Wirmedimmung von 16-20cm Dicke,
ermoglichen eine optimalec Ausnutzung der geschenkten Scnnenenergie. Unterstiitzt
werden diese Massnahmen auch noch durch die Regenwasserspeicher-Anlage, mit der
die Waschmaschinen, dic WC-Spiilungen und die Gartenhéhne betrieben werden. Vor
allem wurde Wert auf die Verwendung von Naturmaterialien mit giinstigem Bau Oko
Index und schadstoffficien Produkicn gelegt, durch die ein angenehmes, baubiologisch
gutes Wohnklima garantiert ist.

Enistehung der Planungsidee

Das Areal Fischbacher in Flawil konnte vor etwa zchn Jahren die Politische Gemeinde
Flawil von e¢inem Privaten erwerben. Nach einem Planungswettbewerb und
Detailabklarangen konnte im Jahre 1992 mit den ersten Hausern begonnen werden.
Fir dic Idee des "Oekorama" hat sich als idealer Standort der Bereich 6.1/6.2
herausgestelit (Nordostteil). In gemeinsamer Suche der Architekten Markus Zoltig und
Bosco Biisler nach Bauinteressenten, konnten sich die Bauentschlossenen 1992 als
Genossenschaft konstituieren. Innert weniger Monate waren dic ersten sicben
‘Wohneinheiten vergeben und Vorvertrigen mit der Gemeinde sicherten den Landkauf.

Bauliche Umsetzung

Mit der Ausnutzung des vorgegebenen Baubercichs konnte eine hohe Verdlchtung
sowie ein wirtschafiliche Losung auch mit vielen $kologischen Forderungen, erreicht
werden. Die Aufieilung der gegebenen Aussenmasse von 40 x 11.50m in finf, sechs
oder sieben Einheiten wurden in ¢inem Optimierungsprozess in Zusammenarbeit mit
‘der Bauherrschaft in 7 Wohneinheiten verwirklicht. (Rastermassbreite von 5.7m,
Lichte Raumbreite von 5.33m) Auflésung der Sidfront in grosse Fensterfiichen
{Passive Sonnenencrgie-nutzung) Mit Beriicksichtigong von  individuelien
Ausbavwiinschen prisentiert sich der Baukorper doch noch als gestalterische Einheit
in Form- und Materialsprache.

Planungsziele:

Ueberbauung mit 2 Bauetappen in je 7 Wohneinheiten mit hoher Lebensgualitit in
bezug auf gemeinschaftliches, gesundes und individuclles Wohnen. Eine Ueberbauung
-die Dank innovativen yund mutigen Bauherren schorn heute eine zukunfisorientierte
Bauweise zuldsst. Die Umsetzung von alten Baverfahrungen in eine neuzeitliche
Bausprache welche auch durch Bundesunterstiitzung (Wohnbauférderung WEG) fiir
jedermann erschwinglich ist. '

Gebéudehiille/Baubkologie -

Die Gebiudehiille erreicht mit cinem innerenl3 cm  Sicht- Kalksandstem, 16 cm
Zehiulpsedimmstoff mit Windpapier, Hinterliiftung und Lirchestiilpschalung einen k-
Wert vonr 0.28 W/m2X. Die Kalkulation nach dem BauOcekoIndex SIA D 0123 ergibt
folgende Umwelteinwirkungen pro m2; 492 gCO2/m2a und 2.13 gS0O2/m2a nicht
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erneuerbare Energie: 403 MJ/m2 und erncuerbare mit 533 MF/m2 Diese Werte sind
im Vergeich mit konventionellen Konstruktionen fast 50 % tiefer.

Haustechnik ' '

Mit zentraler, platzsparender und jederzeit zuginglichen Haustechnikleitungen

konnte auch hier Ockonomie/ Oekologie und Technik zusammengebracht werden. Die
Hauptzuleitung beider Objekte verfaufen unter dem Untergeschossboden von Ost nach
West. Die Zihler und Haupteinfiihrungen aller Medien (Wasser, Gas, Elektro, Telefon,
TV-Kabel, Regenwasserpumpe etc) sind unter dem Abgang zur Tiefgarage platziert.

Energiekenndatgh 1995 Oekorama 1. Etappe

I Heizung/WW Gas @ Strom Hochlarif @ Strom Niedertarif

2500(:'32740

20000

4613

15000 5542 2773

10000
8308

5000

kWh Gas: Jan 95-Dez B85 {1 Jahr}
kWh Elektro: Jan 95 - Dez 95

173
141
1131
132
188
174

567

Haus 85  Haus 87 Haus 101 Haus 103 Haus 105 Haus 107

Hauseorzeils von Ost nach West
BEMERKUNGEN/DATEN:
Alle Hiiuser gleiche Aussenmasse und mit 16-20 cm Wirmedimmung, Detaildaten
siche Datenblitter

PERSONENBELEGUNGEN und ENERGIEKENNZAHL Wéarme wund
OckoKennZahl

E=Erwachsene und Jugendliche K=Kinder unter 12 Jahren

Haus Haus Haus Haus Haus Haus Haus Ist-
95 97 99 101 103 105 107 Werte
o CH-
1992
2E/3K | 2E 2E 2E/2K. |2E/2K {4E 2E/?2K 14
Ew 133 45 104 |23 72 71 88 194
kWh/m
2/a . )
OcKZw | 4548 | 3155 7307 999 3136 3193 4546 3261
kWh/P/ : '
a
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SPEZIELLES: :
Haus 97: Solaranlage 15 m2 fiir Warmwasser und kleine Heizunterstiitzung
Haus 101: Solaranlage 30 m2 fiir Warmwasser und Heizung Zum Teil im

Sommer Warmwasseruntcrstittzung fiir Haus 103
Hiauser 101; 105: Kleine Holz-Zimmerifen; Holzmengen abgeschiitzt

Elekiroanlugen

Geringe Elektrostorfelder durch optimierte Leitungsfithrang und  individuelle
Netzfreischalter. Alle Leitunge sind in einem jederzeit zuginglichem Steigkanal im
Treppenhans. Diese Kanale sind in Metall ausgefiiirt und geerdet zur
Flektrofeldverrringerung. Energiesparende Gerdte beim Waschen und ginstige
Apparate in der Einbaukiiche, bringen auch beim Elektroverbrauch interessant tiefe
Verbrauchswerte. (Energickennzahl Elektro: 10-17 kWh/m2/ay

Heizungsanlagen

Solaranlagen fir Warmwasser und z.T. Helzungsunterstutzung, Individuelle Holz-

und/oder Erdgashcizungen,  Aussentemperatursteuerung, — Strahlwandheizungen

und/oder Heizleisten oder Heizwinde, Zweikreissystem mit Stockwerkverteiler und . . -
Einzelanschliissen; Jeder Raum mit Thermostatventil geregelt. Dank einer

‘Wirmedimmung zwischen 16 bis 20 cm Dicke wurde mit einer Energickennzahl von

ca. 50EWh/m2/Jahr gerechnet, Die Messwerte bei den Energickennwerten zeigen, dass

bei der Nutzung der aktiven Sonnenenergie, diese Werte gut errcichbar sind. :

Solaranlageschema mit Warme-Ueberschussnutzung
: -
%
; Z _
:nnzmkollektor mhbm;n e ? _ Nachbar-Haue
m Boiler-Yorerwammung ,.é
o .
; Aumsen- ﬁ
: 7
' s g Boiler
: RL £ %
m |
; 3 2 {// muggmm eassneitsscsrratsen e
7
:at ?/4 g
3 . I /é ;
| é c

Sanitaranlagen

Regenwassernutzung ilber einen grossen Wasserspeicher von 160'000 I Inhalt,
Flichen-Versickerungen von iiberschiissigem Meteorwasser auf dem Gelénde,
Waschmaschinen mit der Moglichkeit von Regenwassernutzung und/oder
Solarwarmwasseranschluss und geringem Energieverbrauch.
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Regenwasserspeicher - Anlage
fiir den Gebrauch des Regenwassers fiir WC, Gartenhahn und Waschmaschine

Dach als Regenauffangfliche

RW-Nutzung fiir
WC, Gartenhahn,
Waschmaschine,

Regenwasserpumpe
mit Druckgefiss

Ueberlauf zur & Fe.ins.ieb '
Flachenver- & mit Filter-

sickerung

_Schlammsammler

:ev:nWasser gtei_i%se.l f;iir Entleerung
Speicher in - 1 Relnigung
'Baugrube integriert
mit Betonwanne ‘
Kanalisation
Innenausbau

Im Innenausbau konnten die planerischen Ziglsetzungen ebenfalls weitgehend
verwitklicht werden. Naturmaterialien und schadstofffreie Produkte garantieren ¢in
baubiologisch gutes Klima in den Wohnungen. Materialwahl:  Kalkverputze,
Gipskartonplatten, Holzplatien, Holztiferwinde, Holzwerkstofftiiren ohne Spanplatten,
z.T. Glasausschnitte fiir Licht und Transparenz, Baden in Linoleum, Keram. Platien,
Kork- und Holzparkett nmden die Palette ab. Die Oberflichepbehandlungen sind
weitgehend mit Naturharzfarben ausgefiihrt und die Holzbdden sind gedlt und/oder
gewachst. Der individuell gestaltetc Innenausbau ermoglichte auch allen Bauherren
Eigenarbeiten auszufiihren und so, das Baubudget zu entlasten.

.
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Bavkosten/Bavdaten
Bauzeit: : 1. Etappe: 1994

2. Etappe: 1995
Bruttogrundrissilichen BGF:  Wohnbereiche: max 191 m2
Nettogrundrissfliche: Wohnbereiche: ca. 176 m2

Keller/Abstellriume; ca. 31 m2
SIA-Kubikmeter umbauten - ca. 822 m3
Raum ' :
Gebindekosten nach SIA-m3  Durchschnitt; ca. CHF 486.--/m3
ginstigstes Haus: CHF 388.--/m3
teverstes Haus: CHF 545.--/m3

Gebdudekosten pro ca. CHF 320'000.-- bis 450'000.--
Wohneinheit '
Anlagekosten pro ‘ ca. CHF 450°000.-- bis 590'000.--
Wohnginheit

Grundstiicksfliiche pro ca. 200 m2

Wohneinheit o

Gemeinsame _ ca. 330 m2

Grundstiicksfliche

Quellenhinweise / W_eifere Informationen

Bieler B 3/95  BauBioLogie / BanOckoLogic Bezugsquellen und
Materialempfehlungen 1996/97

Biicler B 11/95  Siedlung "Oekorama"” als Holzbaubeispiel fiir
Baubiologie/Baudkologie, 2
Kostengiinstiges Bauen, Solarenergic- und Regenwassernutzung,
Niedrigenergiehausstandard; Ausfiihrliche Dokumentation and

Beschreibung

IBO 95 Solar Konkret, Tagungsband, IBO Wien, 1995
Biicler B, Sonnenkollektoren fiir Warmwasser und Heizung- DIE
dkologische Losung

Anhang

Planausschnitt

Kostenvergleich 1: 1. Etappe mit 7 Hausem
Energic- und Ockokennzahl OeKZ .
BauOekolndex 4.721: Aussenwand : , .
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Daten 95 Heizung, WW Elektro Energie- und 0o_6_s==um_.__ OeKZ Siediung Oekorama Flawil
1 1 1 1_ il ol
Sledlung "Oekorama" Flawil H cs..:s:a._u!.. 1 ms_._.. _
2 Relheneintamilienh#user a 7 Wohnelnheiten © ||| Mesapetiode: Januar-Dezember 1995 VERGLEICH _
_ . Daten Schweiz 1992
Aligemeine Daten iHaus 95 |Haus 97 ||Haus 99 [Haus 10t |!Haus 103 [Haus 105 ||Haus 107 | [Atle Hiuser ||SCHWEIZ 1)
Abkzg  |Mess Total 8T |crez [2EL
Volumen SIA-m3 SlA-m3 [m3 791 816 791 823 7095 835 835 5686
Anzehi Zimmer Zi Zahl 5.50 4.5 4.50 . 6.5 4.50 5.5 5.50 § ]
Bewohnat HE Zah . 5 2 2 4 4 4| 4 25
Bruttogeschossfldche  |BGF m2 191 191 191 191 195 201 218 1376
Energiebezugsfiache  |EBF  jm2 171 140 140 171 175 180} 206 1183
Bemarkung zu EBF DGOob [|DGOS
Energlekenndaten _ o _
H WARMWASSER 2) : 3 4) 5)
X TOTAL WARMWASSERQww _ [kWh 6000/ 1000 2000 1000 3000 4000 4000 21000
0 HEIZUNG ‘ ,
= Erdgas kWh 16740  5309|| 12613 1796 9542 6773} 14182 66055:
8 Holz _{Schatzwert) KWh _ 1200 ~__2000| 3200
£ TOTAL HEIZUNG . [Oh KWh 16740|  5300i| 12613 2996 9542 g773|| 14182 70155
8 TOTAL WAERME Qw KWh 22740] e309[| 14613]  3ooe]| 12542] 12773 18182]| . 91155
F) Energiokennzahl Wanme Ew MJ/m2/a qu 479 162 376 84 258 255 318 277]] 700 s20f 350
] Dito , Ew kWhim2/all . 133 45 104 23 72 Al 88| 7711 194] 144] 60
.w OekoKennZahl OeK2w |kWh/P 4548] 3155 7307 899 3136 3193 4546 3646] | 5260 1500
£ _
2 - [ELEKTRO inki. Aligemeinstrom 11
9 Hochtarit HT [«wh 1932 754 1143} 1347 1344 1737 1738 9995
2 Niedertarit NT  [kwh 1821 654]] 1221 1508 1412 1967 1835 10415 ]
2 TOTAL ELEKTRO KWh 3753] 1408 2364 2052|2756 3704 3573 20410
w Enegiekennzahl Ee KWhim2ial 231 10 17 17 16 21 17| - 17 331 22 15
OeloKennZah OeKZe |[kWhiP 751 704 1182 713 680 926 893] a16/[ 1100 600
1) Daten 1982 ‘ . 6) Emplehlung GIBB: 50% Reduktion aut IST-Werte
2) Warmwasssrverbrauch gerechnel: S0VP/Tag {1000kWh) 3) 15m2 Solaraniage ||4) 30m2 Solaranlage | |5) Solariibarachues ab101 _ _ w _
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Kalksandstein - Fakien zur Okobilanz_

Ansziige aus einer Broschiire der Kalksandstein-Informations GmbH

Okobilanz fir Kalksandstein

Zur umfassenden Beurteilung des Produktes Kalksandstein und der empfohlenen KS-
Wandkonstruktionen wurde von der AGIMUS Umweltberatungsgesellschaft mbH,
Braunschweig, unter der wissenschafilichen Betrewmung von Herrn Prof Steiger,
Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich, eine umfassende Okobilanz erstellt.

Sachbilanz

Energietrager

In der Sachbilanz werden die Material und Encrgiestrome sowie die Emissionen z.B.
in Luft, Wasser und Boden fiir den gesamten Lebensweg des Kalksandsteins
einschliefllich der Transporte zur Baustelle erfafit. Die wesentlichen Ergebnisse
werden in Tafel 1 dargestellt. ,

Als MaBstab fir die Ergebnisdarstellung wird die Produktionsménge von 1000 t
Kalksandstein fesigelogt.

Fiir die Produktion ist nur ein geringer Primirenergicbedarf notwendig, im
Durchschnitt aus 74 Kalksandsteinwerken 845.000 MJ pro 1000 t KS. Vom gesamten
Energiceinsatz bei der Produktion fallen 48 % im Kalksandsteinwerk an und sind
somit direkt von der KS-Industric zu becinflussen (Bild 5). Der Rest fillt in
vorgelagerten  (Kalkaufbereitung, Zulieferung) wund nachgelagerten  Stufen
{Auslieferung der Produkte) an. '

Bei der Datenerfassung hat sich gezeigt, dah der durchschnittliche Energicbedarf noch
deutlich gesenkt werden kann. Die 10 giinstigsten Werke haben 65 % des
durchschnittlichen Energicbedarfs.

Aus andéren Untersuchungen kann nachgewicsen werden, dafl sich in den letzien 4
Jahren cine Verschiebung zu Gunsten umweltfreundlicher Energictrager vollzogen
hat: '

Einsatz in % {1991 {1992 1993 | 1994

Leichtél 48 54 54 56-
Schwerdl 25 16 11 4
Gas 27 30 35 40

Die Nutzung von Erdgas anstelle Schwerdls reduziert z.B. den Ausstof an
Schwefeldioxid auf 25 %. Auch die Emission an Kohlendioxid und Stickoxid konnte
dadurch deutlich gesenkt werden.

Rohstoffe

Kalksandsteine werden aus den natiirlichen Rohstoffen Kalk, Sand und Wasser
hergesielk,

OKO-BAU WERKBERICHTE N° 1 SEPT. /96
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Tafel #: Ergebnisse aus der Sachbilal_'lz fiir Kalksandsteine

Ergebnisse fiir Rohstoffeingatz und Energieaufwand zur Produktion von 1000t KS
sinschlieSlich vorgetagerter (Kalkaufbereitung, Zulieferung) und nachgelagerter
Stufen (Auslieferung der Produkte) und daraus resultierende Emissionen in Lutt,
Wasser und Boden.

Anmerkung: Als MaBeinheit sind 1000 t KS festgelegt. Das enispricht ca.
- 333.000 Steinen. Mit dieser Menge kdnnen 17 Wohnungen gebaut werden.

a) Eingangsstoffe insgesamt davon im KS-Werk
Energie (in Megsajoule, MJ}

Energietrager insgesarnt 545.032 MJ 403.856 MJ

*  davon QI, Gas, Kohle 773.585 MJ 369.213 MU

* Strom 71.447 MJ 34,643 MJ
RAohstoffe

* Kalk 85,52 t

* Sand (erdfeucht) 947,50 t

s Zuschiagstoffe (z.B. Steinmehl) 33,28 1t

» Wasser . ’ 224,88 m?®
Betriebsmittel

Betriebsmittel gehen in vgrschiedeneh Arten und Mengen in den Produktionspro-
zef3 ein und sind in der Okobilanz erfaBt. Je nach Wasserharta und -qualitat wer-
den Hilfsstoffe zur Aufbereitung eingesetzt.

b) Ausgangsastoffe und Emissionen

Produkte 1000t KS
Emissionen in Luft ’
« Kohlendioxidausstof ~ _ ’ 141,0 t
davon: KS-Froduktion 62,0 t
+ Stoffe zur Photooxidantienbildung 109 t

Ozonzerstirende Stoffe”, halogenierte Kohlenwasserstoffe und humarntoxische
bzw. kotoxische Stoffe konnten nicht oder in quantitativ und qualitativ nur unbe-
denkiichen Mengen® nachgewiesen werden.

Emissionen in Wasser ‘
* Abwasser - 83,32 m?
* CSB-Wert des Abwassers 114 mg/i
» sauerstoffzehrende Eintrige 0,01t
Versiuerung B ' 0.58 t
+ davon Stickoxide 42 %
» Schwefeldioxid : : ' 58 %

Emissionen in Boden

Nahezu alie Abfallmengen koénnen von Dritten recycelt bzw. weiterverwendet
wetden. Der gewerbliche Restmiillanteil betréigt 0,5 m.

Zum Veraleich:

Bei der Produktion von 64 t unlegiertemn Stahl oder 130 t Flachglas oder 307 t
Papier werden ebenfalls 141 t CO, freigesetzt.

Der Bedarf an Primédrenergie ist aufgrund des KS-Produktionsverfahrens (Dampf-
héartung bei 160 - 220°C} geringer als in Produktionsprozessen, bei denen hohe
Temperaturen notwendig sind.

" (Gesetz zu der am 25.11,1932 in Kopenhagen beschlossenan Anderung des Montrealer Protokolls vom
16,00.1987 iber Stoffe, dia zu einem Abbau der Ozonachicht fibwen.

% Auch aufgrund seiner natlidichen Radioaktivitit z2ht KS zu den unbedenkdichen Baustoffan (vgl. auch
Prifibericht des Boris-Rajewski-instituts §0r Biophysik der Universitit des Saarlandes 1984, waatam
MeBwaerte und Uberpriifungen von 1987 - 1980 und 1892.)
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Industriell produzierte Kalksandsteine aus natiirlichen Rohstoffen kénnen durchaus als
der Natur nachempfundene Mauersteine bezeichmet werden.

Das Bindemittel Kalk wird durch Silofahrzeuge zugelicfert, der Sand iiberwiegend aus
werksnahen Gruben enthommen.

Das Brauchwasser wird der Produktion vornehmlich aus '_eigenen Brunnen oder
Oberflichengewdssern  zngefilhrt. Nur ein  geringer Teil wird aus der
TrinkwasseTversorgung eingespeist.

" Emissionen

Emissionen an umweltrelevanten Stoffen in Luft, Wasser und Boden sind in Tafel 1
aufgefiihrt. Bild 6 zeigt die CO, Emissionen pro 1000 t XS fiir die ainzelnen
Produktionsschritte.

Bild 5: Anteil der einzelnen Produktionsschritte Bild 6: Verteiling der CO-Emissionen auf die
am Primdrenergieverbravch einzelnen Produktionsschritte

Die nicht emittierten Betriebsmittel und Hilfsstoffe sind in der Okobilanz
beriicksichtigt und fithren 2z B. zu einem gewerblichen Restmiill von 0,5 m3 pro 1000 t
KS. ) .

Dic Abwasserfrachten sind nur mit geringen Schadstoffen belastet. Aus diesem Grond
konnen sie im allgemeinen im Erdreich versickern, den Oberflichengewissern direkt
zugefiihrt oder in dic ortliche Kanalisation eingeleitet werden.

Wirkungsbilanz

Die in dor Sachbilanz erhobenen quantitativen Daten werden in der Wirkungsbilanz
hinsichtlich ihres Einflusses auf die Umwelt beschricben bzw. zusammengefaft. Dabei
wird der wvon der SETAC entwickelte Katalog iuber zu betrachtende
Umweltanswirkungen herangezogen. Der Einfluff der ermiitelten Daten wird darin
nach aktuellem wissenschaftlichen Kenntnisstand abgeschitzt.

Nach Abwigung der Vor- und Nachteile anderer Methoden, wie Iqiﬁsche Volumina
oder dkologische Knappheit, liegt in Abstimmung mit dem Umwelt Bundesamt der
KS-Okobilanz der Ansatz qualitativer Betrachtungen von Umwe]tauswnkungen

zugrunde,

OKO- BAU.WERI(BERICHTEV N“ 71 SEPT ‘96
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Die Methoden der Berechnung von Stoffstromen - innerhalb der Umwelt-/
Wirtkungskategorien basieren auf den Arbeiten des Umweltbundesamtes.

Bewertung

Die Kalksandsteinindustrie kann durch weitere Mal.’vnahmen zur Redunerung des
Energieverbrauches einen Beitrag zur Minderung des CO.-Ausstofies leisten.

Fiir dic Senkung z.B. der Encrgieverbriuche sind Investitionen in den Werken
notwendig, deren Aufwendungen durch den eingesparten Energiebedarf vielfach in
iiberschaubarer Zeit amortisiert werden.

Aus der Untersuchung wird deutlich, daf die unvolistindige Verbrennung von z.B.
Dicselkraftstoff bei den Transportvorgiingen (Strafienverkehr) cinen groficn Einflufl
auf verschiedene Umweltkategorien mit sich bringt. Ein Vorteil des Kalksandsteins
sind dic relativ kurzen Transportwege bei der Produktauslieferung. Auch die
Gewisserqualitit wird insgesamt weniger von Einleitungen der Produktionsabwisser
beeinflubt als von Stickoxiden aus Verbrennungsprozessen (Dampferzengung,
Transporte). Abgeschen vom Beitrag zum. Treibhauseffekt - der ohnehin nur zn 44 %
direkt beeinfluft werden kann (s. Tafel 1) - sind alle anderen Umweltauswirkungen
aus der KS-Produktion weniger relevant. '

Zur Okobilanz fisr KS-Wandkonstruktionen

Fiir die gapzheitliche Betrachtung ist es erforderlich, nicht nur den Baustoff
Kalksandstein, sondern anch die in der Praxis bewiihrten KS-Wandkonstruktionen zu
untersuchen.

KS-Innenwiinde

Nach der Mauerwerksnorm DIN 1053 Tell 1 ist die Mindestdicke tragender Winde d =
11,5 cm. Diese Regelung bedeutet, dafi schlanke Inmenwinde, dic frither als
nichttragende Wiinde ausgefithst werden mubiten, heute tragende Funktion haben
konnen, Dadurch wird das Gebdude besser ausgesteift, und die Deckenspannweiten
konmen verringert werden.

Die Bemessung tragender Innenwinde erfolgt jedoch micht allein nach statischen
Gesichtspunkten; Bei der Bemessung sind vielmehr auch bauphysikalische
Anforderungen zu beriicksichtigen. So miissen zum Beispiel einschalige Treppenraum-
und Wohnungstrennwinde aus schalltechnischen Griinden d = 20 - 24 cm dick sein,
obwohl aus statischer Sicht oft d = 11,5 ausreicht.

Fiir tragende Innenwinde sind Kalksandsteine besonders gut geeignet, weil sie -
bevorzugt in den Festigkeitsklassen 12 und 20 lieferbar sind. Die hohen

Steinrobdichteklassen 11,8  bis 2,0 sind gumstig fiur Winde mit

Schallschutzanforderungen. Bei Innenwinden liegen auf beiden Wandseiten gleiche

oder nahezu gleiche Temperaturen vor. Energiesparpotentiale mit solchen

Wandkonstruktionen konnen nur am ¢inzelnen Gebédude quantifiziert werden.

Bei Wohngebanden oder dhnlich genutzten Gebiuden hingt der Nutzungsgrad der
internen und solaren Wirmegewinne wesentlich von der wirksamen
Wirmespeicherfihigkeit der Gebaude ab.  Giinstig wirkt sich  das
Wirmespeichervermdgen schwerer Innenbauteile auch auf den sommetlichen
Wirmeschutz ans. Wichtig ist, méglichst ' auf raumlufiiechnische Anlagen mit




Kiihlung zu verzichten, da fiir den Betrieb solcher Anlagen hohe Energiemengen
notwendig sind.

Tomenwinde aus Kalksandstcinen besitzen aufgrund ihrer hohen Rohdichte ein hohes
Wirmespeichervermogen und wirken sich daher bei hochgedimmten Auflenwinden
und Solargewinnen durch die Fenster (passive Solarenergienutzung) giinstig auf den
Energieverbrauch von Gebiuden aus.

Angaben zur Nuizungsdaver

Dic Nutzungsdauer ist abhingig von der Lcbensdauer der Gebiude bzw. der
Wandkonstruktionen. Zu unterscheiden sind:

Wirtschafiliche Lebensdauer von Gebiinden.
Sie wurde in der Vergangenheit mit 100 Jahren angesetzi, gegenwirtig wird sie von
der Wohnungswirischaft auf ca. 80 Jahre geschitzt.

Funktionelle Lebensdauer von Gebduden.

Sie wird auch im Wohnungsban zunchmend in den Vordergrund treten. Bei Gewerbe-
und Industrichauten spiclt sie Lingst eine entscheidende Rolle und betrdgt in dicsem
Sektor ca. 40 bis 50 Jahre.

Technische Lebensdaner von Gebiduden oder Gebiindeteilen.

Die technische Lebensdaner - insbesondere von witterungsbeanspruchien Bauteilen wie
z.B. AuBenwinden - ist von vielen Parametern abhiingig. Die wichtigsten sind:
Beanspruchungsgrad, Detailverarbeitung sowic angemessene Pfiege und Wartung. In
der Literator finden sich zur Lebensdauer fiir AufBenwinde Angaben zwischen 30
Jahren bis zu 100 Jahren. Bei wartungsfreundlichen Teilsystemen, wic z. B.
Wirmedammverbundsystemen, kann die Lebensdaver des Gesamtsysiems problemlos
durch entsprechende Instandhaltungsintervalle bis auf 80 Jahre und mehr verldngert
werden. Die bautechnischen Vorschriften des Gesetzgebers fiir die Errichtung von
Gebiuden gelten allgemein, so dafl die zugrunde gelegte Daucrhaftigkeit der Gebaunde
von jeder zugelassenen Bauwart gewahrleistet wird. Bei dieser Dauerhaftigkeit wird
bauaufsichtlich - cbwohl nirgendwo schriftlich fixiert - von 50 Jahren ausgegangen.

Aunfgrund der unterschiedlichen Betrachtung in der Literatur erfolgt deshalb die
Darlegung der Kenndaten fiir Wandkonstruktionen tiber ein Zeitintervall von 50 bis 80
Jahren. . :

Sachbilanzen fiir KS-AuBenwiande

Allgemeines

Bei der.kologischen Betracht:mg von KS-Aufllenwinden ist neben dkologischen Daten
zum Zeitpunkt der Bauwerkserstellung die Energiemenge zn beachten, die notwendig
ist, ein Gebidude zu beheizen. Aufienwinde stellen einen erheblichen Flachenanteil der
wirmeiibertragenden Umfassungsfliche von Gebduden dar und weisen - iiber die
Heizperiode gemittelt - die hochsten Temperaturunterschiede zwischen innerer vnd
#nfierer Bauteiloberfliche auf, Die durch die Auwbenwinde wesentlich beginflufiten
Transmissionswirmeverlnste eines Gebaudes werden iber die
Wiarmedurchgangskoeffizienten (k-Wert) ermittelt Der k-Wert gibt die Wirmemenge
an die pro Zeiteinheit (Stunde) durch ¢in Bauteil von 1m? Flache transportiert wird,
wenn der Temperaturunterschied zwischen Innen- und Auflenseite des Bauieils 1 K
betrigt. Die Hohe des jihrlichen Heizenergicverbrauchs wird fiir AuBenwind¢ mit der
Naherung k-Wert x 10 = Liter Heizol pro m2 Wandfliche und Jahr errechnet.
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Es wire denkbar - neben dem Eneigietriager Heizol - auch andere Energictriger (z.B..
Erdgas) fiir die Nutzungsphase zu untersuchen. Digs hiitie allerdings zur Folge, dal
aufgrund der unterschiedlichen spezifischen Emissionen in erster Linie der
Energietriger selbst betrachtet wiirde, wobei die Einordnung von elektrischem Strom
sowie die Wichtung der Emissionen Schwicrigkeiten bereiten wiirde.

Die Ergebnisse der Sachbilanz fiir KS- AuBenwiinde sind in Bild 9 angegeben.

Rohdichtekiasse KS: 1,8 Rohdichieklasse KS: 1,8
-
. 1 - 1
Ve . -,
1A A=t 4 -
8 175 [ k=042W/(m2 K} - 11,5 8 115 [ k=0,42 W/im?: K)
12 175 [ k=030W/ (m2- K) 11,5 12 11,5 [ k=020 Wim? - &}
15 17,5 [ k=024 WAm? - K 11,5 15 11,5 (k=024 Wir -G
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Bild 9: Primdrenergieverbrauch von KS—Auﬁenwandkonstruktioneﬁ fiir die Herstellung
und wihrend der Nutzung

Bewertung der Ergebnisse .
Werden die Heizenergieverluste durch die Auflenwinde wihrend des

Nutzungszeitraumes beriicksichtigt, iibersteigen sie den Primérenergieverbrauch der
Aubenwinde bis zum Zeitpunkt der Erstellung um ein Vielfaches. So amortisieren sich
(6kologisch) die Konstruktionen mit 15 cm Dammschichidicken trotz ‘der etwas
hoheren Sockelbetrige fir die Primirencrgieinhalte sehr schnell Die wichtigste
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KenngroBe fiir den Primérenergieverbrauch und die Emissionen, bezogen auf dic
Nutzungsdauer, sind die jeweiligen Warmedurchgangskoeffizienten der Konstruktion.

Dic Konstrnktion I (Bild 8) mit . cinem Wirmeschutzniveau der
Wirmeschutzverordnung '95 weist bereits nach 1,95 Jahren den gleichen
Primgirenergieverbrauch auf wie die Konstruktion 2 (Bild 8). Das Warmeschutzniveau
dieser Konstruktion entspricht etwa einem Niedrigenergichaus-Standard. Nach diesem
Zeitpunkt (1,95 a) steigt der Primirenergieverbrauch der Konstroktion 1 erheblich
stirker als derjenige der Konstruktion 2.

. g W
Konstruktion: - Konstruiktion: g
. = 500
O, ) .
) § 460 T
18 . 1.8 %
300 i
2
£
LS B -
Armmaationszelt (break even pomt)
146 l'uernmnergla
AT e M t=195
‘.]L'-.x. ma ! ‘r_ﬁ_‘aﬂ 100 -F— t I I
TG ——t [~ - 34E — i
I !
k=042WAME-K) k=024 W/(m2-K) a 2 4 § 8 10
> N dauer t (a]

Bild 8: Armortisationszeit fiir Primdrenergieverbrauch

Der ,,0kologische break even point" wird aufgrund des besseren Wirmeschuntzes von
Konstruktion 2 bereits nach 1,95 Jahren erreicht.

Die den Primirenergieverbriuchen zugeordneten Emissionen zeigen den gleichen
zeitlichen Verlauf, da sic cbenso wihrend des Nutzungszeitraumes von den
Wirmedurchgangskoeffizienten abhangen.

Aus dkologischen Gesichtspunkten / ist es sinnvoll, einen besseren Wirmeschutz
einzuplanen als es nach der Wirmeschutzverordnung '95 erforderlich ist.

Aus den Ergebnissen wird ersichtlich, daf das Prinzip der Funktionstrennung auch im
Bereich der Okobilanz der KS-Aufenwandkonstruktionen vorigithaft bleibt. Die
energetische Bilanz und die dadurch verursachten Emissionen werden in erster Linie
durch die Dimmschichten beeinflufit, da sie den Warmedurchgangskoeflizienten
bestnnmen

-Diec Hohe des Sockelbetrages zum Zeitpunkt der Herstellung wird dagegen
ubermegend von der Wanddicke und Rohdichte (Masse) der Kalksandstcine bestimmt.

Diammschichten aus Polystyrol sind im Sockelbetrag nur bis zu ca. 20 % beteiligt. Wie
bei den Innenwiéinden ibernimmt die Kalksandsteinschale der Anllenwand Aufgaben
der Tragfihigkeit, des Schallschutzes und des Brandschutzes. Auflerdem trigt sie zur
erwiinschten thermischen Triigheit bei und fithrt zusammen mit einer gimstigen
Sorptionsfihigkeit zu einem angenchmen Raumklima im Sommer und Winter.

Zwischen den Konstruktionsarten ,einschalige Auflenwinde mit WDVS" und
,-Zweischalige Aufienwinde mit Kernddmmung" bestehen hinsichtlich der Emissionen
und der Primirenergieinhalte nur sehr geringe Unterschiede wenn ein vergleichbarer
Wirmeschutz ausgefithrt wird.
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- Sachbilanzen fir KellerauBenwénde

Kelleraubenwinde  miissen auBer vertikalen Auflasten aus den Geschossen auch
horizontale Lasten infolge des Erddrucks aufnehmen. Aus diesem Grund werden die
Wanddicken meist erheblich grofer als die der dariiber stchenden Auflenwénde. Dabei
gilt: Je hoher die vertikalen Auflasten sind, um. so besser konnen die Lasten aus
Erddruck aufgenommen werden.

In der Baupraxis werden fiir KellerauBenwinde vergroferte Wanddicken (24 cm bis
36,5 cm) bei Rohdichteklassen 1,2 bis 1.4 verwendet. Bei nicht beheizten Kellern
haben Kelleraufienwinde wihrend der Nutzungsphase praktisch keinen Einfluf} auf
den Heizenergieverbrauch. Sie sind daher wie Innenwinde zu betrachten.. Bei
beheizten Kellern werden KellerauBenwande dhnlich wie die AuBenwinde in den
Geschossen wihrend der Nutzungsphase encrgetisch wirksam. Dabei ist zu beachten,
daB bei den erdberiibrten Teilen von Kelleraufienwiinden die Temperaturdifferenzen
zwischen Innen- und Erdreichtemperatur - diber die Heizperiode gemittelt - nur etwa
halb so hoch sind wie bei nicht erdberiihrten AuBenwinden. Daher sind hier mogliche
Heizenergieeinsparungen wihrend der Nutzungsphase durch Verbesserung des
Wirmeschutzes auch nur halb so hoch wie.bei den AuBenwinden. .

Bei Kellerauenwinden mit den hier gewihlten Rohdichicklassen und
Dammschichtdicken spictt dic Wanddicke der Kalksandsteinwinde cnergetisch nur
eine untergeordnete Rolic.

" Recycling von Wandkonstruktionen

Aligemeines

Zor  Gesamitbilanzierung gehort cbenfalls die Bilanzierung der Stoff- und
Encrgiestrome nach Wegfall der Nutzung der Produkte. Eine Moéglichkeit, diesen
Aspekt zu beriicksichtigen, wire, geeignete Annahmen aus heutiger Sicht zugrunde zu
tegen. Allerdings mub bei der bisher beriicksichtigten Lebensdauer von Gebéuden iiber
Vorginge nachgedacht werden, die weit im néchsten Jahrhundent stattfinden. Daher -
erscheint ¢s zundichst sinnveller, Wege aufzuzeigen, welche MaBnahmen und
Strategien verwirklicht werden miissen, um zu akzeptablen Losungen zu kommen,

Weﬂerhuhung

Die Situation im. Hochbau ist in dieser Frage schwierig zu beurtellen weil cine
Viclzahi von Baustoffen verwendet wird, vor allem, wenn der Innenausbau
beriicksichtigt wird und die Lebensdaucr cinzelner Bauteile und Einbauten
unterschiedtich lang ist. Eine erste Mafinahme wird sein, durch problemlosen
Austansch oder Unterhaltungsmafnahmen die unterschiedliche Lebensdauer einzelner
Bautcile oder Einbauicile . einander anzupassen. Dies soll moglichst abfallarm
geschehen. Ziel einer solchen Strategic ist es, eine moglichst lange Nutzungsdauer
wertvoller Baustoffe und Baukonstruktionen zu erreichen, denn eine lange
Nutzungsdaver verringert den Zwang zum Recyceln. Die Grundkonstruktion der KS-
Wiinde begiinstigt eine solche Strategic, da diese feuchteunempfindlich, nicht brennbar
und fiulnisresistent sind. Unterstiitzt wird eine solche Strategie durch

recyclinggerechtes Planen, Bauen und Abrcifien. -

KS ist nicht bremmbar. Das giinstige Brandverhalten crgibt sich aus den
Baustoffbestandteilen und dem Herstellungsverfahren. Im Brandfall sind hohe
Energiemengen nétig, um das Kristallwasser aus der Baustoffimatrix zu idsen. Ein
Eingriff in dic KS-Struktur erfolgt erst, wenn im Bauteil Temperaturen von iiber
600"C auftreten. ,




Verwertung von Baureststoffen

Der Bereich Baureststoffe ist ciner der wmhtlgsten Ansatzpunkte neunerer Regelungen
in der Abfallpolitik und im Abfallrecht. Die lange Lebensdauer von Bauprodukten
erschwert jedoch die Umsetzung von Kreislaufstrategien, da die Verantwortlichkeit
von Bauherren, bauausfilhrenden Uniernehmen und Baustoffproduzenten iiber dic
angesprochenen Zeitriume nur unzurcichend zu kldren ist. Vor diesem Hintergrund
wird s motwendig scin, eine Viclzahl von Mafnahmen parallel zu kliren. Die
mchhgstcn sind:

e Forschung im Bereich der Planung im Hinblick auf recyclinggerechte Gebiude,

. Forschung iiber recyclinggerechte Abbruchverfahren,

» Forschung iiber dic chnnung von Stoffgemischen,

e Verwertungsmoglichkeiten und Wirtschaftlichkeit von Recyclingbaustoffen.

Neben den bereits aufgefiihrten Forschungen fiir Recycling des Kalksandsteins beteiligt

sich die Kalksandsteinindustric an der Losung der aufgeworfenen Fragen auch in
Zusammenarbeit mit anderen Verbéinden und Institationen. Die Kalksandsteinindustrie

und dic anderen Mitgliedsverbdande des Bundesverbandes Steine wnd Erden werden

nach cinheitlichen Grundséitzen Musterbilanzen fiir dic cinzelnen Produkte der Steine
und Erden-Industric erarbeiten. Nach Vorliegen dieser Bilanzen wird cin weiterer
Schritt im Hinblick auf das Recycling von Gebaudeteilen und Gebduden méglich sein.
Dabei wird ein ganzheitlicher Ansatz des Lehrstuhls fiir Werkstoffiunde und des
Instituts fiir Kunststoffpriifung (IKP) der Universitat Stuttgart benutzt.

Losungen zum Trennen und Recycling von Wirmedimmverbundsystemen (Ddmmstoff
Styropor) werden z.Zt, an der TH Darmstadt untersucht. o

Zum Recycling von Wirmedimmverbundsystemen (Didmmstoff Steinwolle: schreibt
Klose: ,,Techmisch lassen sich alle gebrauchten Steinwolle-Dammplatien  wieder
aufschmelzen Dies gilt selbst fir komplette Wirmedimmverbundsysteme inkl.
mineralischem Kleber, Armicrungsgewebe aus Glasfasern und mineralische Putze
sowie Kunststoffputze”.

Deponierung und Sonderprodukte

Kalksandsteine sind grundwasservertraghch und konnen ohne Probleme depomert
werden, wenn auch ein Recycling vorzuziehen ist. Wihrend fiir den Wohnungsban
zukinftig neben Kalksandsteinen aus natiirlichen Rohstoffen auch Kalksandsteine aus
dem Recyclingmaterial Kalksandsteinmauerwerk cinschlieflich Putz und Mortel
denkbar sind, gibt es derzeit noch ungenutzte Moglichkeiten. ,

Mit der einfachen Kalksandstein-Technologie kénnen aus geeigneten Stoffgemischen

Produkte fiir den Untertageban oder weitere Sonderfille zB. Kabelabdeckungen

hergestellt werden. Auch eine Verdichtung von Materialien fiir die Lagerung in
Deponien (gepreBt oder autoklaviert) ist vorstellbar.

Auvshlick

Unter dem Zwang der heutigen Deponie- und - Entsorgungskosten sowie neuer
gesetzlicher Auflagen ist zu erwarten, daf das Recycling von Gebéudeteilen und
Gebiuden erheblich bedcutsamer wird als dies in der Vergangenheit der Fall war.
FEinerscits tragt dic heute ibliche grofe Viclfalt von Baustoffen wnd
Baustoffkombinationen erheblich zur Verschirfung dieser Situation bei.
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Andererseits ermdglicht gerade diese Vielfalt auch besonders energiesparende
Bauweisen und ein kostengiinstiges Bauven. Dadurch werden erhebliche Ressourcen
von Primirenergietréigern eingespart.

Die Kalkeandsteinindustrie hat mit dieser Okobilanz den Nachweis erbracht, daf sie
thren Teil zum Umweltschutz beitrdgt. Beim Recycling von Gebdudeteilen und
Gebduden ist ein ganzheitlicher Ansatz notwendig, der zeitlich von der Planung bis
zum- Abril bracheniibergreifend betrachtet werden mufl. Ansitze fiir diese
Betrachtungsweise sind schon heute zu erkennen, Entsprechende Losungen werden

vervollstindigt.
Roh-, Hilfs- und Betrieb: ; ' Bilanzraum
joh-~, Hilfs- u etrisbs- 5 . des Bau-
Foté i Energieautaand und e o e | | S Kak
Emissionan vorgeschalteter ProzeBketten : sandstein,
Prozeliketten ~ qualitative und
guantitative
Betrachtung
]Transpon Zum Kalksandsteinwerkl
| Betriety Kalksandstsinwerk und 'Herstellung von Kalksandsteinen | .
+ v
[ “abfale | [ Transport der Kalksandsteine zum Verbraucher |
r A _ % Bilanzraum der
Bauphase Kalksandstein- i K&-Wand-
{Montage) H Wandkonstruktionen i konstruktionan,
* : 4 quatitative und
quantitative
| Abbruch (Demontage) ] : Batrachtung
: i i S :  qualitative
[ Entsoraung/Depanierung | l Waiterverwertung/Recycling I Betrachtung
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Einfach, sicher, rkli_muschonend:
Die Bretistapelbauweise

Johannes Brieden, Zimmermeister, EB-Holzbau, Winterberg,D

Dic Idee, cinfache Bretter hochkant ancinanderzustellen, zusammenzinageln, und als
flichige Bauteile im Hausbau zu verwenden, ist so einfach wie genial. Der Ingenienr
Julius Natterer entwickelte als Hochschullehrer am Lehrstuhl fir Holzkonstruktionen
der ETH Lausanne diese Idee weiter zu einer Bauweise, der Brettstapetbauwsise. In der
Schweiz wurden bereits zahlreiche Projekte in dieser nenen Holzbauweise realisiert.
Dazu zihlen mehrgeschossige Wohnbauten genauso wie Warenhduser wund
Tndustricbauten, wobei Winde, Dicher und Decken in Bretistapeltechnik enistanden
sind. In Siiddeutschland existieren zur Zeit einige Bauvorhaben, zB. warden in
dreigeschossigen Holzrahmenbauten des sozialen Wohnbaus Brettstapeldecken
eingesetzt. Im Nordwesten hat n.a. der Zimmermeister Johannes Brieden aus
Winterberg rund zehn Brettstapeldecken mit einer Gesamtfliche von etwa 1800 m2
ausgefiihrt. Mittlerweile, sagt er, ist jede zweite Decke in seinen Héusern eine
Brettstapeldecke. Bei einer 12 cm dicken Konstruktion und auf der Unterseite
sichtbarer Ausfiihrang (gefaste und getrocknete Holzer - 16 % Holzfenchtigkeit -
farblos behandelt) kommt Brieden auf einen Quadratmeterpreis von 153 Mark. Andere
Holzbau-Unternchmer sind zur geleimten Ausfithrung Ubergcgangen und bieten mit
Melaminharz verleimte Brettstapelelemente an.

Die Brettstapeltechnik entspricht den hentigen Anforderungen an eine moderne
Holzbauweise ans mehreren Griinden:

s Sie ist sehr einfach und kann von jedem Handwerksbetricb durchgefiihrt werden.
Als Werkzeug ist lediglich ein Hammer (oder Nagelgerit) notwendig.

» FEs werden keine Lizenzen oder Franchlsmg-Vertrage vergeben; das Know-how ist
frei verfiighar.

o Bretistapelelemente kinnen wetierunabhiingig im Betrieb vorgefertigt werden. Das
Sysiem bietet die Moglichkeit, ein gesamtes Gebiude in der Werkstatt als Element-
Baukasten vorzufertigen und auf der Baustelle in kiirzester Zeit zn montieren.

e Es werden keine besonders hohen Anforderumgen an dic Festigkeitsklasse der
Holzer gestellt (Mindestfestigkeiten sind allerdings ecinzuhalten). - Vor allem
Seitenbretter kdnnen eingesetzt werden.

e Brettstapelbauteile konnen roh, gehobelt und oberflichenbehandelt sichtbar
eingesetzt oder ein- bzw. beidseitig gedimmt und beplankt werden.

¢ Durch geringe Wanddicken bei hoher Tragfahigkeit und guter Wirmedimmung ist
die Bauweise flichensparend.

o Dic Moglichkeit, in kiirzester Zeit einen wetterfesten Rohbau zn erstellen, der mit

" hohem Eigenleistungsanteil vollendet werden kann, erschliefit neue Mirkte im
Bereich des kapitalschwachen Wohnungsbaus.

e Die Holzoberfliche mit der fir das Holz spezifischen Oberflichentemperatur
begiinstigt ein behagliches Wohnklima bei niedrigeren Heiztemperaturen (was zur
Energieeinsparung und damit zur

e Verminderung der Emissionen bertrigt).

Durch die massiven Holzbauteile ist der sommerliche Wirmeschutz gewihrleistet.
Dic Brettstapeltechnik ist eine massive Holzbauweise mit allen Vorteilen einer
wohngesunden und okologischen Bauwcise. Insbesondere wirkt sie durch den
hohen Bindungsgrad an CO2 klimaschonend. ‘
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Die Technik ~ _

Bretistapel-Bauelemente sind massive, flichige Elemente, dic aus gewohnlichen
Brettern, beispiclsweise aus Seitenbrettern der Breite 8 bis 12 cm fiir Winde bzw. fiir
Decken je nach Spannweite zwischen 12 und 24 cm bestehen. Die Brettdicke ist frei
wihlbar, wobci aber eine in Sigewerken iibliche Dicke von 24 bis 32 mm optimal ist.
Nachdem die Bretter getrocknet und gehobelt wurden, werden si¢ senkrecht
anecinandergelegt und durch ¢ine kontinuierliche Nagelung miteinander verbunden.
Dadurch entsteht cin belicbig breites Holzbauclement. Wichtig ist die Verwendung
getrockneter Bretter, um ¢ine Querverformung durch Schwinden und Quellen des
Holzes bei Feuchtigkeitswechsel zu reduzieren, Bretistapelelemente werden meistens
in der Werkstatt vorgefertigt, um ¢ing kurze Bauzeit zu erreichen

Tragwerksverhalten

Statisch geschen sind Bretistapelelemente nebeneinanderliegende Biegetriger.
Brettstapeldecken kinnen als Einfeld- oder als Durchlauftriiger eingesetzt werden. Die
Art der Verbindung der Bretier verleiht dem Bausystem mehrere. statische Vorteile.
Die Koppelung der Bretter erlaubt einerseits- dic Querverteilung der Punktlasten,
bewirkt andererseits eine kontinuierliche Formveranderung der Flemente. Diese
Eigenschaft sichert cin gleichmiBiges Verhaiten der Bretter: ,Alle hakien sich an
diesclbe Verformung®, sagt Professor Natterer. . Fin statischer Homogenisierangseffekt
der.  mechanischen  Eigenschafien kann  beobachtet — werden. Die
Verformungsberechnung des Elementes wird nicht mehr aufgrund des schwichsten
Brettes erfolgen, sondern aufgrund des durchschnittlichen Elastizititsmoduts jedes
einzelnen Brettes.”

Bauphysik

Bedingt durch die s¢hr grofe, ﬂachzge Holzmasse kénnen mit 2 ¢m bis 4 cm weniger
Wiarmedimmung diesclben k-Werte erreicht werden wie mit herkémmlichen
Systemen. Die massive Holzmasse gewahrleistet den sommetlichen. Wirmeschutz
durch eine groBe Temperatur-Amplitudenverschicbung. Auf cine Dampfbremse und
eine Dampfsperre kann bei einem entsprechenden Nachweis (Tauwasserberechnung)
verzichtet werden, FEin Problem bei einschaligen Breitstapel-Banteilen ist  die
Lufidichtheit, die durch die Nagelung der Bretter nicht immer gewahricistet ist, und
damit verbunden der Schallschutz. Hier bringen Bekleidungen, zusitzliche
Dimmungen und Betonverbund bzw. Estriche bei Deckenkonstruktionen bessere
Ergebnisse.

‘Hinsichtlich des Brandschutzes erfilllen Brettstapelkonstruktionen obme weiteren
‘Nachweis die Anforderung F 30-B. Durch nur minimal gréficre Elementdicke kann
eine Feuerwiderstandsdauer nach DIN 4102 von F 60-B und daritber erreicht werden,

Breftstapeldecken

Die tragende Deckenkonstruktion ist im Pmmp eine Vollholzplatte, dic als Brettstapel
ansgefiibrt ist. Meist wird die Konstruktion auf der Unterseite sichtbar betassen. Auf
der Rohdecke witd cin emisprechender Fufibodenaufbau angeordnet, um den
bauphysikalischen Anforderungen, insbesondere der Lufidichtigkeit und der
Schatldimmung zu geniigen. Werden diesbeziiglich jedoch keine Anforderungen
gestellt, beispiclsweise im Einfamilienhaus oder bei gewerblich genutzten Bauten,
kann die Brettstapeldecke auch auf der Oberseite sichtbar belassen bleiben, was dic
kostengiinstigste Deckenvariante darstellt. Durch ein Abschleifen und Versiegeln der
Holzplatte erhilt man eine interessantc Fulbodenoberfliche.

R S e




S

Fiir eine Wohnhausdecke mit einer Spannweite von 5 Metern und 2,0 KN/m2 Nutzlast
sowic rund 1,0 KN/m2 Auflast ist einc Brettstapeldicke von 16 cm erforderlich. Die
Schwingung wird auf mindestens 5 HZ Eigenfrequenz festgelegt. Unter denselben

Bedingungen hitte eine Betondecke gleichfalls 16 cm Dicke und eine herkémmliche

Holzbalkendecke eine Balkenlage von 12x22 cm im Abstand
von 60 cmt.

In die Unterkanten der ecinzelnen Bretter kann zusitzlich ein spezielles Profil
eingefrast werden, so dab eine schallschluckende Wirkung erreicht wird.

Brettstapel-Beton-Verbunddecken

Verschiedene Holz-Beton-Verbundsysteme fiit Deckenkonstruktionen im Neubau und
fir Sanierungsmafinahmen wurden in den letzten Jahren cbenfalls von Natterer
entwickelt, und so lag ¢s fiir ihn nahe, auch Brettstapeldecken mit einer Betonschicht
zu verbinden. Das Holz befindet sich in der Zugzone, wilhrend der Beton in der
Druckzone ist. Diese Anordnung erlaubt einen optimalen Einsatz der Baustoffe unter
Beriicksichtigung ihrer Eigenschafien. Die Verbindung zwischen den beiden
Baunstoffen erfolgt durch eigens entwickelte Diibelverbinder. Die Querkraft wird durch
ins Holz gefriste Nuten vom Beton in das Holz ébertragen. Der Ditbel iibernimmt die
anftretende Zugkraft. Die Diibel werden vorgespannt, so daB die Verformungen durch
das Schwinden des Betons stark reduziert werden. Natterer empfichit das Einlegen
einer leichten Netzbewehrung, um die Rifbildung im Beton zu reduzieren.

Fiir eine Wohnhausdecke mit ciner Spannweite von 7 Metern, 2,0 KN/m2 Nutzlast und
rund 1,0 KN/m2 Auflast wird cine Deckenstiirke von 24 cm (14 cm Holz und 10 cm

Beton) erforderlich. Dabei ist das Schwingungsverhalten der Decke maBgebend. Die .

Eigenfrequenz ist auf mindestens 5,0 Hz festzulegen.

Ein Brandschutz von F 90 B nach DIN 4102 kann mit diesem Deckensystem miihelos
errcicht werden. Durch dic geschlossene Betonschicht ist die Decke zudem
loschwasserdicht.

Die Holz-Beton-Verbundbauweise bietet aufgrund ihrer bauphysikalischen Vorieile
gute Finsatzbedingungen im mehrgeschossigen Wohnbau in Holzkonstruktion, wie er
fiir die Zukunft von mehreren Linderregierungen gefordert wird.

Breﬂsfap‘elwc"mdé

Tragende wie nichttragende, Aulen- wie Innenwéinde konnen aus Voltholzplatten in
Brettstapelbauweise ausgefiihrt werden. Die Brettstapelwinde werden dabei immer
'sozusagen als Stiitze iiber eine Stockwerkshohe cingesetzt, wobei die Bretter vertikal
angeordnet sind Um einerseits niedrige Baukosten zu erreichen, andererseits den
optischen Eindruck und die wohngesunden Voltholzeigenschafien zu mitzen, konnen
" die Brettstapelelemente einseitig gehobelt vnd auf der Innenscite sichtbar belassen
bleiben. Die Wandinnensciten kénnen aber auch mit Gipswerkstoffplatten oder
anderen Materialien bekleidet werden. Bei Aufienwinden kommt auf dic Holzplatte ein

entsprechender Aufenwandaufban, um den bauphysikalischen Anforderungen zu

geniigen. Innenwinde konnen ein- oder beidseitig mit sichtbar belassener
Brettstapelansicht ausgefiihrt werden. Eine ein- oder beidseitige Beplankung ergibt
einen besseren Schallschutzwert,

Fiir tragende Wohnhauswinde bis zu ciner Wandhéhe von 3,0 m und zwei
Stockwerken wird konstruktiv eine Brettstapeldicke von 8 cm benétigt. Bei mehr als 3
Stockwerken, bei hoheren Winden oder bei cinem sehr hohen Fensteranteil erhoht sich
dic Brettstapeldicke. Nichtiragende Winde werden einheitlich ans 8 cm breiten
Brettern gefertigt. ' .
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Ausblick

Innerhalb der curopiischen Gemeinschaft wird viel geforscht und viel entwickelt; im
Holzbau allerdings cher viel zu wenig. Doch das, was erforscht und entwickelt wird,
entspricht noch lange nicht immer den Anforderungen einer ¢konomischen
Machbarkeit nach dkologischen Bedingungen, also den Anforderangen eines
Zukunftsmarkfes. Mit der Eniwicklung der Bretistapelbauweise wurden diese
Bedingungen erfillt. Die FEinfachheit der Technologie ermoglicht kieinen
Unternchmen den Einsatz der Bretistapelbauweise, und dies ohne grofen finanziellen
Anfwand. Der Verbrauch einer grofien Holzmenge vor allem auch von Seitenbrettern
und Hélzern niedrigerer Festigkeitsklassen bedeutet auch eine langfristige CO2-
Bindung in hochwertigen Bauwerken. Holz ist das einzige erneuerbare Baumaterial,
das in unserer Gegend in grofien Mengen verfiigbar ist und dessen Zuwachs heute
nicht ¢inmal annghernd genutzt wird. Bei einer moglichst frithen Znsammenarbeit
zwischen Architekt, Hoelzbauingenieur und Handwerksbetricb konnen nut der

_ Brettstapelbauwexse optlmale Bauwerke geschaﬁen werden.




Techniken, Kosten und Oko-Bilanz im I.ehmbdu

Dipl.-Ing. Ulli Rohlen, Firma Claytec, Viersen, D

Lehm ist wieder up to date. Kaum cin anderer Baustoff erlebts in den letzten Jahren
einen so rasanten Prestige-Zuwachs wic Lehm. Die Grimde dafir hegen in seinen
besonderen Gkologischen und biologischen Qualitéiten. .

Der unter einfachsten Bedingungen gewonnene Rohstoff wird ohne aufwendige
~ Veredlung direkt zum Baumaterial. Von der Herstellungsenergie iber dic
Verarbeitung bis hin zur Entsorgung gilt: Lehm ist cine saubere Sache.

Unter baubiologischen Aspekien gelten Lehmbaustoffe als vollstéindig unbedenklich,
jede negative Wirkung auf den Menschen kann ausgeschlossen werden. Sie schaffen
dariiber hinaus warme Oberflichen und ein als behaglich empfundenes Raumklima.
Eine groBe Rolle spiclen auch die dsthetischen Qualititen des natiirlichen Baustoffes
fiir die Gestaltung der Raumoberflichen. Raumsichtige, nur mit cinem  Anstrich
verschene Innenpuize aus Lehm, Sand und Stroh stellen das oﬁensmhthchste
Entscheidungskriterium fir Archltekten und Bauherren dar.

Nach Aufzihlung all dieser Aspekte ist es geradezu verwundetlich, daf im
gegenwirtigen Bauen nicht viel hiufiger der Baustoff Lehm zum Einsatz kommt, als
es zur Zeit der Fall ist. Zwar steigt der Umfang des Marktes fiir Lehmbau-Produkte in
Deutschland einerseits rasant, jedoch sind dic Anteile am Bangeschehen in absoluten
Zahlen geschen immer noch recht klein. Um diesen scheinbaren Widerspruch zu
verstehen hilft ein kurzer Riickblick in die Geschichte;

Lehm war bis in dic Jetztzeit weniger ein Bauprodukt, als ¢in jedermann znginglicher
Rohstoff, der zwar nicht immer und unbedingt auf cigenem Grundstiick abgebaut
werden konnte, jedoch leicht verfiighar war und durch die Addition einfacher
Zusch]agstoﬁ‘e zum Baustoff wurde.

Bestimmte Eigenschaficn dieser Baustoffe, wie zum Beispiel dle grundsétzliche
Wasserloslichkeit, dic begrenzte statische Belastbarkeit und vor allen Dingen die
Verschiedenartigkeit der Lehmvorkommen machten Lehmbaustoffe fiir die industrielle
Entwicklung suspekt. In einem Umfeld, dah auf Dauerhaftigkeit um jeden Preis, auf
méglichst grofie Tragfihigkeit und besonders auf gleiche, normbare Eigenschafien
setzte, degenerierte Lehm zu einem Baustoff fir arme Leute. Dic ersten beiden
Lehmbau-Wellen des 20. Jahrhunderts nach 1918 und nach 1945, d.h. also jeweils
nach den Weltkriegen, dnderten daran grundsitzlich wenig, obwohl Ende der vierziger
Jahre bei der Beurteilung des Baustoffcs durchaus die Tugend der Sparsamkeit als
positiver Motivationsfaktor auch losgelst von der Notsituation der Zeit geschen
wurde, '

Der Anfang der achtziger Jahre einsetzende dritte Lehmbauboom definierte sich und
den Lehmbau nach ganz anderen Kriterien, als dies bisher tiblich gewesen war.
Kritische, meist gebildete Zeitgenossen suchten dkologische und blologlsche
Qualitéten, die bis dahin beim Bauen keine Rolle gespiclt hatten,

Wie war nun die juristische und technologische Ausgangssituation, in der sich der
Lehmbaun in jener Zeit befand? Trotz hervorragender, oft bebilderter historischer

Lehmbau-Werke mufl man festhalten, dab der Lehmbau 1980 auf einem technischen
Stand waz, der sich scit 1950 (die Zeit der Lehmbau-Normung) nicht verdndert haite
und fiir die Baupraxis entsprechend antiquiert war. Dies wog um so schwerer, als dafl
alle anderen Baustoffe in diesen 30 Jahren in rasantem Tempo industriell entwickelt
worden waren. Der Lehmbau erschien entsprechend als nicht ganz ernst zu nchmende
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Bauatt fiir Eigenbrodler, die keinen Aufwand scheuten, nach alter, arbeitsaufwendiger
Sitte cin Lehmhaus zu erstellen. So stand es zu befichten, daB dieser so
chancenrciche Baustoff als kurze alternative Kapriole erncut der Vergessenheit anheim
fallen wiirde, wenn es nicht gelinge den Lehmbau in dic Strukiuren des modernen
Baugeschebens zu integricren,

Was macht den alten Baustoff Lehm nun zu einem modernen Bauprodukt ?

Zuniichst sollen Lehmbaustoffe Teile von sinnvollen Bauteilaufbauten scin, von
verniinftigen und wirtschaftlichen Wand- und Deckenkonstruktionen, die in Bezug auf
heutige Anforderungen an die Gebiude- und Raumbhiille entwickelt werden muften.
Dies hért sich selbstverstindlich an, jedoch waren die historischen Lehmbautechniken
fiir andere Lebensabliufe und Notwendigkeiten entwickelt worden, die sich oft
weitgehend von heutigen Fragestellungen unterscheiden, man denke nur an den
Wirme- und den Schatlschutz. ' '

Zweitens war es wichtig, Baustoffe aus Lehm verfiighar zu machen. d.h. Produkie
anzubieten, die in Erscheinungsbild und Handling zeitgendssischen Baustoffen
entsprechen und regional iiberall erhiltlich sind. . '

Drittens spiclic die Bildung eines verbindlichen Planungshintergrundes eine immense
Rolle, Planerinnen und Planer, aber auch Bauherrinnen und Bauherren erwarten heute
Rechenwerie zum Wirme- und Schallschutz ebenso wic zu Flichengewicht und
Belastbarkeit. Ausschreibungstexte , die neben den juristischen Bedingungen der
Gewihrleistung auch Beschreibungen von Handwerkstechniken und -verfahren bieten,
sichen hoch im Kurs. Dies gilt besondere fiir die bis dato oft improvisierten Techniken
in der Denkmalpflege. Nur mit der Schaffung von Planungssicherheit lifit sich
jemandem dle Scheu vor dem vermeintlich alternatxv-unsxcheren Baustoff Lehm
nehmen.

Viertens spielt die Ausbildung und Anleitung von ausfiihrenden Firmen eine zentrale
Rolle. Lehmbau ist zu cinem grofen Teil auch Handwerk, oft spiclt die kompetente
menschliche Arbeit eine griferc Rolle als das reine Wissen um Produkic und

. Varianten. Erfahrene ausfithrende Unternehmen miissen regional ansprechbar sem um
eine wirkliche Priisenz des Baustoffes sicher zu stellen.

Last not least spielt das Erscheinungsbild und das Aufireten des Lehmbaus und der
Lehmbauer cine grofie Rolle. Nur im Gewand einer selbstbewuBten, im 20.
Jahrhundert beheimateten Bauweise kann der Lehmbau gegen die grofic Konkurrenz
bestehen.

Nachdem wir nun einen Blick auf dic historische und aktuelle Entwicklung im
Lehmban geworfen haben, lohnt es sich dariiber nachzudenken, welche Auswirkung
dies¢ Entwicklung auf Kosten und Techniken bei der Anwendung von Lehmbaustoffen
bat.

Zuniichst zu den Kosten. Hier bietet sich ein auf den ersten Blick widerspriichliches
Bild. Lehm war stets ein billiger Baustoff, Abraum oft, der besonders in Notzeiten
preisginstiges Baumaterial darstellte. Auch der Lehmbau der achtziger Jahre, hoffte
man, wirde ginstig scin, solltle doch das preiswerte Ausgangsmaterial den
unvermeidlichen zeitlichen Mehraufwand kompensieren. Leider ist die Rechnung
anders: Der Faktor Arbeit ist bei gegenwiirtigem Besteuerungs- und Abgabensystem
durch nichts aufzufangen, auch nicht durch einen noch so ginstigen Ausgangsstoff,
Bei jeder auch nur halbwegs realistischen Einrechnung der eigenen Arbeitskraft kam
auch der konsequente Scibstbaner zu dem Ergebnis, da Lehmbau, allzu archaisch
betrieben, teures Bauen mit billigen Stoffen war. Besonders gait dies fiir professioncile
Anbieter. Unter dem Preisdruck des Marktes ging die Entwicklung zwangsliufig in
Richtung Vorfabrikation und Transport. Heute stehen cinc grofle Anzahl von
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Bauprodukten ans Lehm zur Verfiigung, mit deren Hilfe man bauteilbezogen Kosten
errcichen kann, die nicht teurer als vergleichbare Méglichkeiten sind, aber auch nicht
zwangslaufig preiswerter: Lehmsteine im genormten Mauerwerksformat, Putzmortel
als handelsiibliche Trockenware und die CLAYTEC Lehmbauplatte, Lehmputz und
Bauplatte in cinem, lassen Baupreise erreichen, die sich von denen anderer Materialien
nicht unterscheiden, jedoch im Vergleich zu den arbeits-, zeit- und platzintensiven
Vorgingertechniken cinen gewaltigen preislichen Fortschritt darstellen. Lehmbau
muh, richtig geplant, iberhaupt nicht tewer sein. Dabei bleibt das Bauen mit Lehm
dennoch insgesamt -eine cher auf Handwerk und menschlicher Arbeitskraft
ausgerichtete Branche, die schon jetzt vicle Arbeitsplitze stellt. Wie in allen Zeiten
Lift sich mit dem geduldigen Baustoff Lehm mehr Eigenleistung einbringen als mit
anderen Baustoffen, mit entsprechenden Auswirkungen auf das Kostengefiige.

Die Techniken im Lehmbau erfuhren, nicht zuletzt aus dem oben Gesagien -
verstindlich, einen gewaltigen Wandel innerhalb der letzten 15 Jahre. In den achiziger
Jahren erstellten zahlreiche Bauherrinnen und Bauherren - oft mit viel Pionicrgeist -
und groBem Eigenleistungsengagement - Wohngebaude, die die Renaissance des
Baustoffes Lehm im High-Tech Zeitalter einliuteten. Meist handelte es sich um
Holzskelettbauten, deren gesamter Wandquerschnitt mit leichten, nal} eingebauicn
Lehmgemischen ausgefacht wurde. Bei allen Vorteilen speziell beim Selbstbau blicben
zwei Forderungen des zeitgendssischen Bauens jedoch nur znm Teil bericksichtigt:
Die Wiarmedimmung wurde bei den maximal 30 om starken, homogenen
Wandaufbauten oft als zn niedrig empfunden. Aufierdem entsprachen die langen
Trockmungszeiten nicht den Forderungen nach immer kijrzeren, optimierten
Bauzeiten. Trotz aliedem: Auf diese Weise wurden zahlreiche Wohngebdude erstellt,
dic bis heute dicsc Bauari prinzipiell als techmisch bewidhrt und wirtschafilich
verniinftig ausweisen. '

Es entstanden aber auch neue, kombinierte Konstruktionen aus verschiedenen
Baustoffen, bei denen der Baustoff Lehm iiberall dort eingeseizt wird, wo seine
energetisch (uasi zum Nulltarif eingekauften Eigenschaften hinsichtlich der
Belastbarkeit und Wasserresistenz ausreichen, bzw. seine Offenporigkeit und
Feuchtesorptionsfihigkeit crwiinscht sind. Naturgemif steht dabei weniger das
Tragwerk im Mittelpunkt als dic Umbhillungen der Riaume und damit die
Baustoffmassen.

Fiir die verschiedenen Aufgaben der Bauteile werden verschiedene Baustoffe benutzt.
Der Griinling genannte ungebrannte Lehmstein erfiillt zum Beispiel in der Decke die
Funktion der Speichermasse. Die Dammmmg von Auflenwinden wird von
hochwirksamen Naturddmmstoffen, dic Wirmespeicherung von Lehmbaustofien
ibernommen. Mit den dicken Dammschichien, meist in der Konstruktionsebene bei
Holzrahmenbauten, ist ein hervorragender k-Wert erreichbar. Die innenseitige
Lehmschale bildet den raumseitigen Warme- und Feuchtespeicher.

Bislang wurde die Inmenschale in konventioneller, handwerklicher Weise aus
kleinformatigen Sicinen gemauert. Analog zn den oft industricllen, preisgiinstigen und
vor allem trockenen Erstellungsmethoden des Ingenieur-Holzbau entstand jedoch in
jiingster Zeit eine neue Technik, dic den Lehmbau konsequent in die Strukturen des
modernen Baugeschehens integrierte: Die mit der CLAYTEC Lehmbauplatte
beplankie gestapelte Schale. Der raumseitige Warmespeicher aus Lehm wird hier auf
einfachste Weise eingebracht, indem Griinlinge (ungebrannte Ziegel) innen vor
Dammung und Luftdichtungsebene trocken iibereinanderstapelt und alle drei bis vier
Schichten mit einer Leiste einklemmt werden. Diese Leiste dient gleichzeitig zur
Befestigung der Lehmbauplatte. Die patentierte CLAYTEC Lehmbauplatte, dic erst
seit kurzem als Produkt am Markt erhaltlich ist, wird fir Innenwinde, den
Dachgeschoﬁausbau und fiir abgehingte Decken eingesetzt. Dic Platte wird mit
einfachen Holzbauschrauben befestigt, die Stofle werden mit Nut und Feder verbunden,
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Lehm ist ¢in Baustoff mit ciner grofien Vergangenheit und einer grofien Zukunft.
Seine Okobilanz, obwohl zahlenmiBig bisher noch wenig erfasst, Lift das Besté
hoffen; Lehmbaustoffe entstehen aus purer Erde. Sie werden optimiert durch einfachste
Misch- und Pressvorgiinge, nicht durch energicintensives Brennen oder in - allen
Bezichungen aufwendige Chemie. Das Netz von dezentralen Produktionsstiitten mit
scinen Auswirkungen auf verkiirzte Transportwege wird dichter. Die Entsorgung der
Baustoffe ist auch fiir zukiinftige Generationen kostenfrei: Erde ist kein Mull.

Ob Lehmstein, Fertigputz oder Lehmbanplatte: Der Lehm ist auf dem besten Wege,
seinen Platz unter den modernen Baustoffen zu erobern.

Bibisasensii
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Der Massstab

Oko-Ban-Masse in allen Dimensionen

Prof. Peter Schmid, TU Eindhoven, NL

Einfohrung

Den Mafistab als einen Einstieg in die human-okolognsche Krise des Baues zu nchmen
war ¢ine Idee des Veranstalters. Diese Idee fithrt treffend in das zentrale Anliegen
einer Nachhaltigen Entwicklung. Ist es doch das richtige MaB-Halten, das
enischeidend ist fiir eine langfristige und gedeihliche Entwicklung, der wir heute
bewufiter denn je nachstreben und nachstreben milssen, wenn wir in ciniger
Gesundheit iiberleben wollen. Obwohl das Mafl an sich, im allgemeinen, eher als
abstrakt erfahren wird, ist es doch jenmes Phidnomen, das die praktische Seite des
Bauens in hohem Malie mithestimmt.

Welterhm konnen cinander quantltat:wc Grafen und quahtatwe Werte im Mafe
begegnen. Dies ist der Grund daB es moglich ist mit Hilfe von Messinstrumenten
schliesslich die (unmefbare) Qualitiat des Baues zu beeinflussen.
Mit einem einfachen MaBstab fiir ein Nachhaltiges Bauen kann anch jedem Praktiker
gedient sein. Fin solcher Mafistab wird dann auch in diesem Beitrag fiir jedermann's
Gebrauch, erklirt und angeboten. Die leicht anwendbare Methode wird durch
verschiedene Beispiele illustriert, bever einige Schlufifolgerungen den Beitrag

abrunden.
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Nichts geht iiber duas ,,Rechte Mass”

Buchstiiblich und im ibertragenen Sinne geht nichts itber das "Rechte Mal".
Allgemein im Leben und im besonderen auch im und am Bau. Dabei kann man
zahtreiche Ebenen, Faktoren, Komponenten ..... Oko-Bau-Mabe in allen Dimensionen
unterscheiden, auf denen MaB-Halten oder der Mafistab, nach dem dics oder jenes zu
geschehen oder zu unterbleiben hat, eventuell in welchem Male......, entscheidend das
Ergebnis sowohl als auch den Weg zu diesem bestimmt. Es ist wohl tiberfliissig heute-
noch darauf hinzuweisen, daf das "Mab voll ist" vorallem hinsichtlich der Ausbeutung
endender Energie- und Robstoffreserven. Zufolge dem World Watch Institute
konsumiert der Bau etwa ein Drittel von allen diesen. Doch soll hier nochmals mit
Nachdruck daran erinnert werden, weil wir im allgemeinen viel zu wenig. die
Konsequenzen daraus zichen, Der Bequemlichkeit halber tiberlassen wir dies meistens
folgenden Generationen, '

Das Maf ist aber auch voll im Hinblick auf dic beilingstigende Zunahme des "Sick
Building Syndrome”. Die Fille in denen dic neuc, gut gemeinte, gebaute Umwelt zur
Ursache von Krankheiten wird, hiufen sich geradezu exponentiell. Alles das spielt sich
gegen den Hintergrund der zum Uberflu® bekannten Weltprobleme, wie Hunger,
Mangel an Gesundheitssorge, Obdachlosigkeit, kurz Armmt, aber auch im Rahmen der
weltweiten dkologischen Krisen ab.

Die meisten Zeichen lassen darauf schlieBen, daf eine der Hauptursachen der ganzen
'Problematik auch im Bau in der iiberhitzten, profitorientierten Giiterproduktion und -
Hand in Hand mit dieser - in einem immer noch statk wegwerforientierten und auf
kurzfristige Ziele gerichteten Konsumverhaltens zu finden sind.

Zwar sind dic chenfalls dringend notwendigen Schritte, zum Beispiel im Hinblick auf
bessere Umweltvertriglichkeit und Wiederverwendung bei Produktionsprozessen und
von. Bauprodukten schr zu begriilen, aber noch lange micht ausrcichend, um einen
wesentlichen Umschlag zu erreichen. Kurzum "das Maf ist iibervoll”. Es gilt alles
daran zu sctzen das "rechte Mafl" fiir ein Verhalten zu finden, das den Bau zu einer
Saule Nachhaltiger Entwicklung macht und nicht letztendlich zu einem Totengriber
der Kultur. -

ENVIRONME

T e
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Das MaB als Briicke zwischen Quantitat und Qualitat

Es ist cine Binsenweisheit, dafb beide - quantitative und qualitative Aspekte - sicher
auch im Bau - cine dominierende Rolle spiclen, Dabei wird aber oft die quantitative
Seite zu Unrecht iiberbetont. Schlieflich will man ja aumch am licbsten alles
quantifiziert haben, bevor man's glaubt, verantwortet und anwendet. Wo aber bleibt die

Qualitit?

Quantitéit ist meB-wiag- und zihlbare Grofienordnung. Qualitit ist nicht nur wertfreie
Eigenschaft, sondern "Gutheit" - Lebensqualitat, dasjenige, das fiir die Ganzheit, die
Gesundheit und das Wohlbefinden beforderlich ist. Diesc bio-logischen vwnd human-
ékologischen Qualititen, Gutheiten oder Giiten sind es, auf dic es schlieBlich
ankommt, um leben und weiterleben zu konnen. In dem Mafe, in dem Qualitéiten wohl
oder nicht zugegen sind, kann sich der Mensch sich sclbst sein und in Harmonie
entwickeln oder entfalten. . : :

Nun will es die Natur der Dinge, dah Male, Verhiltnisse oder Proportionen an sich
schon potenticlle Triger von Qualitdten scin konnen. Neben der Tatsache, daB sie
geeignet sind GroBenordnungen anzugeben, festzulegen, auszudriicken..... sind es
cinfache, ganzzahlige MaB-Reihen-Ordnungen dic die Grundlage fir dic
harmonische/harmonikale oder Naturtonreihe und Tonleiter in der Musik oder der
sogenannten Harmonischen Teilung von Fibonacci in der Geometrie, bildenden Kunst
und Architektur abgeben. Es hat sich vielfach erwiesen, dab - dbrigens in der Praxis
cinschlieflich kleinerlebendiger’ Abweichungen von der Exaktheit - die einfachen,
geordneten Proportionen auditiv und visuell verantwortlich sind fur das
Schonheitsempfinden und oft sogar fiir das Wohibefinden und die Gesundheit. Diesem
Umstand verdankt zam Beispicl auch dic Musiktherapic ihre Erfolge.

Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit kann aber auch angenommen -
werden, daB cine auf diesen harmonischen Grundlagen beruhende Architektur cinen
genesenden Einfluf} austiben wird. ’
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Ein Messmstrument fir Qualitditen

Den Grad der Lebensqualitiit, soferne man sich cinen solchen vorsicllen kann, kann
man wenn man unbedingt will auch von einer Zaht verschen. Doch ist die
Ausdruckskraft eines Adjektives oder Atributes der Qualitiit viel reicher als die einer
Zahl und wird somit der Eigenschaft oder besser gesagt der Giite eher gerecht. Um nur
die Qualititen wunserer Bauprozesse und umserer gebauten Umwelt von der
Raumplanung bis zum Baudetail - qualitativ - besprechbar und in gewissem Sinne
mefbar machen zu kénnen, wurde ein MefBinstruiment entwickelt,

Dieses Mefinstrument, ein Gradmesser und WestmaBstab bekam. dic Form einer
Tabelle. In dieser wird einerseits ein Unterschied gemacht, zwischen korperlichen,
séelischen, - geistigen und ganzheitlichen Erfahrungsebenen sowie ihren
Ubergangsgebieten. Andrerseits gibt es die Moglichkeit einer positiven oder negativen
Bewertung jeweils in drei Graden neben indifferenten Befinden. Dies letztere sollte bei
ciner Beurteilung allerdings vermeiden werden zumal verschiedene Psychologen auf
dem Standpunkt stchen, daB genaugenommen eine Reaktion nie gleichgiiltig sein
kann, Wihrend die Erfahrung und das Erleben unserer gebauten Umwelt angenchm,
wohltitig oder sogar herrlich sein kann, kann sie auch unangenchm, stérend und selbst
vernichtend sein. .

Diese Qualifikationen sowie Disqualifikationen konnen Bezug haben auf alle
GroBenordonngen unserer gebauten Umwelt und sowoh! auf Prozesse als auch
Resultate. Sie kénnen sowohl Einzelheiten als auch Gesamtheiten betreffen. :

Dieses holistische Qualitits-MeBinstrument kann bei statistischen Erhebungen
angewendet werden. Was aber mindestens ebenso wichtig ist, der Planer kann dicses
Instrument bercits bei der (kritischen Selbst-)Beurteilung von bestehenden und
vorallem zu bauenden Objckten beniitzen, um im Zusammenwirken mit-seinen
- Partnemn praktisch einzuschitzen, welche Planungsentscheidungen getroffen werden
miissen, um eine optimale Qualitit fiirx den Menschen und dic Umwelt human-
okologisch, zu bewerkstelligen.
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Massstibe fir ein nachhaltiges Baven

Das Qualitits-MeBinstrument, wie es im vorigen Kapitel vorgestellt wurde, kinnte in
der Diskussion iiber Lebensqualitit innerhaib der gebauten Umwelt gute Dienste
leisten. .........

Heute aber bemitht man sich im allgemeinen mehr und mehr und immer genauer zu
quantifizieren, welche die gesundheitlichen und Folgen in der Natur sind und sein
kinnen bei der Anwendung von Materialien und Produkten oder auch Energieformen.
Umwelt-Vertriglichkeits-Priifungen und volistindige Lebens-Zyklus-Analysen der
Stoffe kénnen hier integral Anskunft geben iiber Ursachen und Folgen im Lichte einer
Nachhaltigen Entwicklung. Die grofic Schwierigkeit, die wir jedoch bei dicsen
Registration erlcben, ist die Tatsache, daB aufgrund von fehlenden und sich rasch
verindernden Daten, diese Priifungen und Analysen nic vollstindig sein konnen und
dadurch oft sogar verzcichnet. Obendrein sind die quantitativen Feststellungen nur
dann praktisch und niitzlich, wenn sic durch qualitative Bewertung - dominierend -
zum Nutzen des langfristigen Wohlbefindens angewendet werden konnen. '

Wollte man cine vollstindige Abspicgclung aller -Einflisse eines willkiirlichen
Bauteiles registrieren, miiite die hier prisentierte Matrix-Tabelle vollstindig ausgefullt
werden konnen. Solange wir dazu nicht im Stande sind kénnen darauf beruhende
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Schiubfolgerung selbst zu véllig verzeichneten Resultaten fithren. Darum kann eine -

Faustregel aber bereits heute ausgezeichnete Dienste leisten: -

Diese Faustregel wurde in ¢ine Mairix zur Materialwahl gegossen: Links auf dieser
Matrix befinden sich dic Hauptkategorien der Baumaterialien nach ihrem Ursprung:
pflanzlich, ticrisch, mineralisch (einschliefilich metallisch) und zusammengestellt
(Komposite). Rechts sind die Bauprodukic nach dem Grade ihrer Bearbeitung
aufgefiihrt: unbearbeitet, leicht bearbeitet (Handwerk, Leicht-Industrie), schwer
bearbeitet (Schwer-Industrie) und umgeformt (vollig transformiert, synthctisch).

Beim Ursprung der Stoffe ist die Erneuerbarkeit, das Nachwachsen ein Kriterium. Je
tiefer die Kategorie angefithrt, desto minder wird dieses Kriterium erfiillt. Bei der
Bearbeitung spielt dic eingebrachte Energie die Hauptrolle. Je tiefer hier die Kategorie
angebracht, desto héher der Verbrauch.
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Wir schen also in dieser WahI-Matrlx je hoher die Bauteile angesiedelt werden
kénnen, desto besser sind sie im Lichfe einer Nachhaltigen Entmcklung Je tiefer sie
in der Matrix vorkommen, desto hoher wird bei ihrer Anwendung das Risiko fiir die
Gesundheit und der zu erwartende Schaden an unseres gemeinsamen natiirlichen,
Kdinsttichen und sozialen Umwelt.

Schluss

Wir hoffen. mit den- angebotenen MabBstiben ¢inige Hilfen fiir das &kologische und

wirtschaftliche Bauen in der Praxis angeliefert zu haben. Tatséichlich wurde aber auf

den Aspekt der Wirtschafilichkeit noch nicht eingegangen. Den nétigen Mabhstab

hierfiir wollen wir deshalb noch nachholen und zwar, durch dic Darstellung der

ebenfalls sehr einfachen 'Eisberg-Theorie'. Dabei hat ¢s sich herausgestellt, daB es

weniger um eine Theorie, sondern mehr um die Pra:as gcht dic dic Anssage dleser ‘
Theorie eher noch tiberireffen wird.

Der Inhalt der Eisberg-Theorie besteht dann, daB die sicht- und umsichtbaren
Baukosten, mit dem sicht- und unsichtbaren Teil eines Eisberge verglichen werden.
Etwa 10x mehr an Kosten sind unsichtbar, versunken verhiillt. Nur etwa ¢in Zehntal
bezahlen wir heute iblicherweise, Die sogenannten wunsichtbaren Kosten unseres
gingigen Bauens kommen und werden zustande kommen duich erhebliche
Ausbeutungen der Natur und Arbeitskraft in, unter anderem, der Dritten Welt und
durch teils sogar irreparable Schiiden an der Umwelt und der Gesundheit dieser und
nachfolgender Generationen. '

Mit dieser Erginzung haben wir c¢in weiteres praktisches Entscheidungsgerit in
Hinden, das uns zusammen mit den anderen Mafstiben ein Okologisches &
wirtschaftliches Bauen ohne komplizierte Berechnungen in der Praxis ermdglicht und
eine Nachhaltige Entwicklung unterstiitzt.
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MASSSTABE IN BUNTER FOLGE -

_ UN-HOR-/SICHT-BARE MAGE
WIR LEBEN IN EINER ZEIT DES MESSENS, WAGENS UND ZAHLENS -
- DER RICHTIGE MARBSTAB FUR ALLES UND JEDES
| JEDEM SEIN MAB - JEDER IHR MAB
MABHALTEN - IST NICHT (IMMER) LEICHT
DAS RECHTE MAS (GIBT ES AUCH EIN LINKES MAR?)
' DAS MAB-GEBLICHE |
MESSEN MIT VERSCHIEDENEN MAREN
MABE UND MASSE IST/SIND ZWEIERLEI
MABVOLL UND MABLOS
UBER ALLE MABEN - MABIG %)
UNMAGBIG- UNVERTRAGLICH
ALLES HAT SEIN MAS
MEBBAR UND UNMESBAR
DAS Maf - BRUCKE ZWISCHEN QUALITAT UND QUANTITAT
MASSENHAfT OHNE MAB
MABIGKEIT IST EINE ZIER, DOCH WEITER KOMMT MAN OHNE IHR
| WAS ES MIST, DAT HAT ES
RECHTSCHAFFEN - MABSCHAFFEN, (MISTSCHAFFEN)
'DAS MAB IST VOLL!
EIN MARKRUG) WARE NICHT SCHLECHT
JENSEITS ALLER MABEN
MEBGROBE(N)
QUALITATSMAGE

MEREIGENSCHAFT

MEBWEISE

e

OKO-BAU

orn e s A oS S

bel e e e

WERKBERICHTE N° 1 SEPT. ‘96




SEITE 56 / OKOLOGISCHES & WIRTSCHAFTLICHES BAUEN
T s e

R oh

ereeTn e

R R

UNMARBIG- MARIG / MABHAFT- UBERMABIG
WER HAT DAS'MAR? / WER HAT DEN MABSTAB?
~ WELCHE MABE? (HAT DER BAU?)
WISSEN DURCH MESSEN / MESSEN DURCH WISSEN
ALLE MABE SIND VERANTWORTLICH AM BAU ZU PRUFEN
 MASEINHEIT- MASVIELHEIT
MAGRGEBENDES
SCHLUSSELMABE, GRUNDMABE
WUNDERMABE
SAKRALE MARE / HEILIGE MABE -

MABE UND MODULE
MABKOORDINATION - MODULARE KOORDINATION
MEBMETHODE
PLASTISCHE MARE
FEHLMARE
MABABWEICHUNGEN
GLEICHE MARE - UNGLEICHE MASE
MABALPHABET
MARRATSEL

MABORDNUNG
MABCHAOS / MABUNORDNUNG
" ABWECHSLUNGSREICHE MABE

GRADMESSER

WERTMASSSTAB
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Der Entwurf zwischen Feng-Shui und Kostendruck

Dipl.-Ing. Marie-Luise Paproth, H.U.E. Germany, Krefeld, D

Vorwort

Die Aufgabe des/der ArchitektIn ist es, Hinser fiir den jeweiligen Menschen zum
Wohnen und Arbeiten zu bauen - diese gilt es, moglichst als gesunde okologische
Behansungen zm gestalien. Das Erkennen bestimmiter GesetzmibBigkeiten fithrt zu
Entworfsbausteinen fiir das zn banende Haus. Ist eimal eine Formensprache fiir das
Haus gefunden, so kann mit Hilfe des gezielten Einsatzes von spezifischen Entwurf-
patterns cines jeden Bauvorhabens ein rgumliches Kontimmm entstehen, das Ziel eines
jeden Entwurfes.

- Damit nun dieser zu schaffende Lebensraum anch hannomsche Qualitiiten entwickeln

. kann, findet das Feng—Shm seine Anwendung,

Die viclfiltigen Wechselbezichungen von Architektur und Umwelt sind uns bekannt.

Die Sensibilisierung der Menschen fiir die dkologischen Zusammenhiénge hilft dem
Archiickten beim ganzheitlichen Planen. Deshalb miiissen architektonische Lasungen
fachiibergreifende Losungungsansitze integrieren.

Doch wie kénnen wir dies als Architekien/innen ambesten umsetzen? Wirkt sich dicse
Art des vernetzten und biokybertetischen Denkens und Planens nicht auch als Mehr-
fachbelastung fiir die Architekien aus ? Erfsic soll noch mehr Faktoren, hier das
Feng-Shui, da das okologische etc. beriicksichtigen, hat hier aber schhchtwcg keine
Zeit zn.

Doch kann uns die Methode des Feng-Shui dabei helfen, schneller znm Erfolg zu
kommen mit unserer Architektenarbeil. Wir kénnen mit dem Feng-Shui lernen ein
Haus zu banen, in der Geschwindigkeit von Feng-Shui, was wortlich: “Wind und
Wasser” heifft. Die Chinesen streben seit Jahrhunderten danach, diese Umweltkrifte
eines Ortes zu kanalisieren, zu beherrschen und in Einklang zu bringen, um dem
Menschen mit seiner Umgebung zu verbinden.

Feng-Shui ist auch die Lehre vom Chi, von der Lebenskraft, die auf der Erde und in
uns Menschen fliefit. Chi ist die Universelle Energie, die Leben ermdéglicht.

Das Feng-Shui gilt als die Kunst der Harmonisierung von Orten. Thr Bestreben ist es,
den giinstigsten, harmonischsten Standort fiir unsere Wohn- und Arbeitsumgebung zu
finden. Mit Hilfe vor Feng-Shui ist es mdglich, €in danerhaft harmonisches, wahrhaft
dkologisches Zusammenleben zu férdern.

Die Lehre des Feng-Shui 146t sich nicht in wenigen Worten vollstindig erkliren. Hier
werden nun die wichtigsten Stichworte fiir die Arbeit mit dieser Methode genannt. Um
tiefer in die Wirknngsweise des Feng-Shud ¢inzusteigen, méchie ich Sie auf die Lite-
raturliste verweisen. :
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Die Werkzeuge des Feng-Shui

Die funf Elemente ,

Feng-Shui, auch als die Lehre vom Chi, von der Lebensenergie bekannt, die auf der
Erde, in den Pflanzen, Tieren und Menschen fliefit, arbeitet mit den. fiinf Elementen,
die gezielt zur Verbesserung der Wohnqualititen eingesetzt werden kénnen. Es gibt
fiinf Manifestationen des Chi: Erde, Feuer, Holz, Metall und Wasser. Diese fiinf
Elemente dienen als Symbole fiir die grundlegenden Eigenschaften der Materie. Thnen
werden bestimmte Farben, Himmelsrichtungen, innere Organe etc. zugeordnet. (als
Beispiel: ein Raum mit Ostorientierung wird dem Element Holz zugeordnet, entspricht
der Farbe griin, der Jahreszeit Frithling und dem Organ Leber )

Die Theorie der fiinf Elemente kann vielfiltig eingesctzt werden. Durch Auswahl der
entsprechenden Farben kann z B. das Chi eines Raumes verbessert werden. ‘

" Man kann die finf Elemente auch den acht Lebensaspekten des 1.Ging im Bagtia
zuordnen: -

Dic acht Konstellationen des I Ging sind Kombipationen von Trigrammen, die als
Hexagramme die grundlegenden Wirkungen des Tao reprisentiercn. Im ‘Laufe der
Jahre erhiclten sie immer mehr Entsprechungen: die Himmelsrichtungen, Bereiche im
Haus und Garten, Einrichtungsgegenstinde, Farben. etc.

Alle diese Aspekte und noch viele andere sind vercinigt in einem Kompall, dem
Lo Pan. Fr ist fiir den Feng-Shui Berater wie eine Art Lexikon des Chi. In kompri-
mierter Form enthélt er den Zyklus der fiinf Elemente, die Qualititen der Himmels-
richtungen, die 24 KompaBpunkte, die Feng-Shui Sterne, um nur einige Aspekte zu
nennen. .

Der Lo Pan ist ein wertvolles Werkzeug, wenn es darum geht, fehlende Qualititen in
einem Haus zu erginzen So kann ¢s z.B. zu der Entscheidung kommen, energeti-
- siernde Mabnahmen vorzunehmen oder das Umfeld der Wohnung den Daten des
Bewohners anrupassen.

Mit Abschlub der Entwurfsplanung ist der Bauherr so beraten, daf das fir ihn zn
schaffende Gebiude mit der Energie des Ortes und seiner eigenen in Harmonie ist.
Auch im Altbaubereich kann eine Optimierung des Chi-Flusses der Innenrjume mit
Hilfe des Lo Pap erzielt werden.
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Abbildung eines Lo Pan:

Die acht Trigramme stchen aber auch fiir bestimmte Lebensbereiche, niimlich:
Existenz, Erfolg, Partnerschaft, Kreativitit, Freundeskreis, Karriere, Wissen
(Personlichkeitsentwicklung) und Familie (Gesellschaft). : :

Wahlgtand/
sozigle A
arkannung

Eha/

Exdstanz/

Familis Kindat/

Fraundes-
rais

wickdung )
Labensfiud

Zeichnung des Bagua
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Wirkungsweisen des Feng-Shvi

Was nun diese alte chinesische ,,Oko-Kunst* ist und welche Auswirkungen sie auf das
Wohlbefinden der zukiinfigen Bauleute hat, mdchte ich an einigen Beispielen niher
erliutern. (Dias einzelnexr Projekte mit Zeichnungen der Pline)

Wohnhaus Fabian: Planungs- und Bauprozef _

Familer FemEw
Goaundhel
Wisson/ Wissen'
Persdnlich-| Eetony Paradinhich-| Exirlenz!
koltsant- Flnarnzen . koitgent- __ Finanzen
wicklung wickung \
[P
Wollstand/| a8 d
TFunf Tuny
sozlaks A morias An-
LebaneA| g e ) LebansuB, g
jeT
k;-—
Haifer/ Ehe! Hettar/ - Ehey
Freundes- Pariner- Freundec- Fartner-
Kindor! Kinder/
Kractviiat ) Kraativitht

Wenn die Grundlagen einmal da sind, wenn das Haus mit Hilfe von Feng-Shui und

den Parametern der Bauberrn (individuellen Patterns) crfunden ist, kann der Bau-

prozef beginnen. Mit Feng-Shui wird der BauprozeB nicht nur harmonisiert, sondern

auch beschleunigt. Dic uns bekannten typischen Anderungen in der Entwurfs- und
~ Genehmigungsplanung waren sptrbar wenige.

e
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Wohnhaus Hanka

Existenz/
Finanzan

Famtlia/
Gesundheii

Wissen/
Persnlich-
kaitsant-
wicklung

Wohlatan/|
gozlale An-

ersnnung

@)

FLUR

Hauswict-

sehofisroum

GARTENZMMER

SSEN

NIELE

GARQEACEE

IZMMER

g

KANINZ|

INDEA! we

Tum/
Lsbsnsilug

A
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Eha/
Parmar-
schaft

Kincler/
Kraativitdt

Haifar/
Freundss-
kreis

FrdgeschoBgrundriB, Ausrichtung des Bagua nach der Lage der von der Architektin vorgesehen

HaupterschlieBung

Tun/
Lebensilul

Heatfer/
Freundas-
lrals

FLUR

Haugwirt=
sohaflsreum

GARTENZIMMER

SSEN

CIFLE

GAREEROEBE WINDFA]

ZiER

g

KaMI

we

- | Kindsr/

Hirativit&t

Existanz/
Finanzen

Wohistand/|
sozlale An-
arksnnung

Parinar-
sehalt

ErdgeschoBgrundriB, Ausrichiung des Bagua nach der Lage der durch die Bewohner haupsachlich genutzien
ErschlieBung
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Sie haben mm cinige Beispiele aus der Feng-Shui Praxis gesehen und verstehen viel-
leicht nun, warum diese Art der Gestaltung einen so wichtigen Stellenwett in unserem
Alltag einnimmt.

Dank des Feng-Shui und damit der Beriicksichtigung der zugrundeliegenden Gesetz-
miabigkeiten des Chi ist es méglich, eine optimale, dsthetische und dkologische Situa-
tion zu schaffen und zu gesialten, die abgestimmt ist auf den betreffenden Ort und
seine Bewohner. Sic bezicht sich nicht nur anf Privattiume, sondern auch auf Indu-
strie-, Biiro-, und Geschifistiumlichkeiten. Eine richtige Aufteilung der Riume kann.
den Energieftuft in cinem Geschéft steigern, ebenso kann auch nur die falsche Moblie-
rung sich auf das gesundheitliche Wohlbefinden auswirken.

Sie haben einen grbben Uberblick iiber die verschiedenen Feng-Shui Techniken erhal-
‘ten, und konnen sich nun vielleicht vorstellen .daf es um mehr als harmonische Archi-

tektor geht. Sie kann auch zu unscrer BewuBtsemserwelterung dienen und uns in
unserer Entwicklung unterstiitzen.
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Die anerkannten Regeln der Techmk/Baukunst
und ékologisches Bauven

OKOLOGISCHES & WIR:I'SCHAFTLICHES BAUE

Professor Dr. jur. Ulrich Werner, Rechtsanwalt, Kéln, D
Honorarprofessor an der RWTH Aachen

1.

Das dkologische Bewubtsein dringt imumer stirker auch in dic Bauwelt cin. Es steckt
aber sicherlich noch in den Anfingen. Viele 6kologische Gedanken kénnten gerade im
Bauwesen noch schneller umgesetzt werdnen, als dies tatsdchlich der Fall ist, soweit es
insbesondere  umwelt-  und  energicbewulite  Standortwahl,  Baustoffwahl,
Raumprogramm, haustechnische S}’/stcmc usw. betrifft. Das setzt aber

e beiden Arclutektcn, den Sonderfachleuten und den Bavunternchmern
mehr Phantasie, :
¢ine neue Denkweise,
cine gréfere Neigung zum Experiment
und
gleichzeitig stirkeres Verantwortungsbewuﬁtsem fiir die Umwelt

o bei den Bauherren
Neugier und vor allem eine gewisse Risikobereitschaft; das gilt nicht nur fiir
die sogenannten ,.Hauslebauer”, sondern auch fiir den Auftraggeber griferer
Bauvorhaben

« und schlieflich von der &ffentlichen Hand
mehr Unterstiitzung der Skologischen Baudoiltur, z.B. durch Schaffung
steucrlicher Anreize, Férderung innovativer Baustoffe und ékologischer
Forschungsprojekte ,
VOIaus.

Nur so kann der grundsiitzlich erstrebenswerte Wandel der Bauproduktion von der
okonomischen Quantitit zur Skologischen Qualitéit erreicht werden.

In der Jurisprudenz ist der Gedanke des dkologischen Baucns kaum wahrmehmbar. Es
gibt in der juristischen Wissenschaft keinerlci gedankliche Ansitze und in der
* Rechtsprechung der Gerichte nur wenige Entscheidungen zum Thema Bautkologie.

Nun ist das auch nicht verwunderlich: Denn unserer Rechtsprechung mit ihren viclen
Instanzziigen ist immanent, daB sie stets dem Zeitgeschehen hinterherhinkt. Ist ¢in
Wandel im bautechnischen Bercich cingetreten, bravicht es haufig ein Jahrzehnt, bis
sich die Rechisprechumg der obersten  Gerichle  (Bundesgerichishof
Bundesverwaltungsgericht) abschliefiend zu dicsem Thema und der Vereinbarkeit der
neuen Technik mit unserem Recht dufert. Ein Beispiel hicrfiir:

e Die Kerndimmung ohne Luftschicht inncrhalb eines zweischaligen Manerwerkes.
Diese Kerndammtechnik ohne Luftschicht ist erst vor kurzem in die neugefaBite
DIN 1053 aufgenommen worden. Bis dahin war es iiber ein Jahrzehnt in der
Rechtsprechung der Gerichte streitig, ob diese Methode den anerkannten Regeln
der Technik entspricht, obwohl sie im Bauwesen vielfach angewandt wurde und die
meisten Materialien auch umfangreiche Zulassangsvcrfahren erfolgreich
durchgestanden hatten.

e e e e
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Der Gedanke des okologischen Bauens ist auch bislang kaum in diec DIN-Normen
cingeflossen. Das liegt sicherlich auch daran, dah die DIN-Normen keine
Eigendynamik haben, sondern jeweils - wenn iberhaupt - alle fiinf bis zehn Jahre
fortgeschricben werden.

2'

Wenn ich mich als Jurist in diescs Forum des Gkologischen Bauens sozusagen
einmische, so geschicht dies aus zwei Griinden.

'Einmal natiirlich aufgrund der Einladung zu diesem Forum, zum anderen aber, weil

auch okologisches Bauen an den Parametern offentlich-rechtlicher und
privatrechtlicher Normen gemessen wird. Baubkologie hat also keinen Freiraum
innerhalb der baurechtlichen Vorschriften und der Baurechtsprechung der Gerichte.
Moglicherweise wird das baudkologische Bauen sogar in Zukunfi von der
Rechtsprechung in besonderer Weise einer kritischen Betrachtung unterzogen und
verstirkt an den Regeln der Technik gemessen.

Um dies abzuwehren, reicht nicht der Hinweis auf gesundes, naturverbundenes Bauen.
Vielmehr wird auch hier ein mangelfreies, an den Regeln der Technik orientiertes.
Baucn verlangt. Wird dies nicht erreicht, greifen die Gewihrleistungs- und
Schadensersatzregeln des BGB und der VOB ein. Auch 6kologisches Bauen ist also
dem Damoklesschwert der anerkannten Regeln der Technik unterworfen.

Was sind nun die anerkannten Regeln der Techmk, an denen sich auch das
okologische Bauen auszurichten hat und an denen das Recht auch das Skologische
Bauen mifit.

Bei der Bewertung der Regeln der Technik wird das Spannungsverhiltnis zwischen
Recht und Technik besonders deutlich. Wihrend sich die Technik durch eine stindige
Fortentwicklung auszeichnet, hat das Recht vor allem im Bereich der Gesetz- und
sonstigen schriftlichen Normengebung (z.B. DIN-Normen) mehr statische Ziige. Wir
alle wissen, in welch langen Zeitriumen sich Verfahren abspiclen, in denen Gesetze
oder andere Normen geschaffen werden. Dennoch muf} das Recht mit der Evolution
der Technik Schritt halten, um nicht Gefahr zu laufen, als dberholt und veraltet
angeschen zu werden (so zu Recht Asbeck-Schroder, DOV 1992, 552). Damit des
Recht diesen Wettlauf mit der sich standig fortentwickelnden Technik nicht verliert
und sozusagen eine Symmetric zwischen Techaik und Recht wieder hergestellt wird,
haben dic Juristen den allgemeinen Rechtsbegriff der ancrkannten Regeln der Technik
geschaffen. An ihnen wird jeweils die Fehlerhaftigkeit oder Mangelfrelhelt einer
techischen Bauausfithrung gemessen.

Fine iltere Umfrage der Industrie- und Handelskammern hat ergeben, daff die
Mehrzahl von Baufachieuten und Sachverstindigen den Begriff der anerkannten
Regeln der Technik als , die Summe der geltenden DIN- Vorschriften” interpreticren.
Das ist natiirlich falsch.

Dic DIN-Normen stellen nur einen Teil der anerkannten Regein der Technik dar. Sie
sind also nicht mit den anerkannten Regeln der Technik identisch. Sie geltcn vielmehr
als Unterfall der allgemein ancrkannten Regeln der Technik, ohne daf sie besonders
verembart werden miissen. .

Das Verhiltnis der DIN-Normen zu den ancrkannten Regeln der Techmik
charakterisiert sich dariiber hinaus dadurch, daB sich DIN-Normen nur durch einc .
ausdriicklich’ Fortschreibung verindern, wihrend sich die Regeln der Technik im
Laufe der Zeit gleitend fortentwickeln. Sie haben aiso gewissermafien cine
Elgendynamlk Der Begriff der anerkannten Regeln der Technik geht daher ber die
DIN-Norm wie iiber alle sonstigen technischen Vorschriften hinaus.

.
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Die anerkannten Regeln der Technik siellen sozusagen die Mindestanforderangen an
dic Giite der Baulcisting dar. Aus vertraglichen Vereinbarungen kann sich also
durchaus ergeben, daB eine Qualitit geschuldet wird, die {iiber diesen
Mindestanforderungen liegen mmb.

Die anerkannten Regeln der Technik basieren auf zwei Grundlagen:

+ Einmal miissen sie in der Theorie anerkannt sein. Die Regeln miissen in der
Wisscnschaft - also durch wissenschaftliche Erkcnntmsse als theoretisch richtig
erkannt sein.

¢ Zum andern muf aber die Regel anch in der Baupraxis anerkannt sein. Die

- wissenschaftlichen Erkenntnisse mitssen danach aufgrund ldngerer praktischer
Erfahrung auch als richtig und notwendig durch die Praxis bestitigt worden sein.
Insoweit mub ein aligemeiner Konsens in der Fachwelt bestehen. Dabei wird auf
die Durchschnittsmeinung der Praktiker in der entsprechenden Branche abgestellt.
Im Zweifel wird diese Durchschnittsmeinung durch eine Umfrage herbeigefiihrt.

Die DIN-Normen stellen nicht schon ans sich heraus Regeln der Technik dar, sondern
nur dann, wenn si¢ deren Voraussetzung erfiillen. Veraltete DIN-Normen kinnen also
durchaus aus dem Kreis der Regeln der Technik heraunsfallen, auch wenn die
entsprechenden DIN-Normen noch nicht offiziell zuriickgezogen worden sind.
- Andererseits kann es Bauausfithrungen geben, die den Regeln der Technik
entsprechen, fiir die es aber keine oder noch keine DIN-Vorschrift gibt. Ein schones
Beispiel dafiir sind die DIN-Vorschriften 18951 und 18954, Es handelt sich insoweit
um die DIN-Richtlinien bei der Ausfithrung von Lehmbauten

Der Lehmibay ist ja cine der iltesten Bavarten und wurde bis Ende des vorherigen
Jahrhunderts vielfach verwandt. Im Rahmen der Industrialisierang des gesamten
Baugeschehens hat dann diese Ausfiihrungsart an Bedeutung verloren. Erst das
okologische Bauen hat diese alte Bauart wiederentdeckt. Fir die Ausfihmng von
Lehmbauten gibt es heute keine DIN-Norm. Die alte DIN 18951 sollte in den 50er
Jahren durch eine newe DIN 18954 ersetzt werden. Der zustindige
Fachnormenausschufl wiinschte aber vorab Berichte iiber praktische Erfahrungen bei
der Ausfithrung von Lehmbauten. Da solche nicht eintrafeh, wurde hieraus der Schluf
gezogen, dafl kein Interesse an einer solchen DIN-Norm besteht. Das fiihrie
gleichzeitig dazn, dal} die alte DIN-Norm und dic neugefaBic Vornorm zuriickgezogen
warden. Die Tatsache, daf es fir dic Ausfiihrung von Lehmbauten heute keine DIN-
Norm gibi, fiihrt nicht zu dem FErgebnis, daf Lehmbauten grundsitzlich nicht -
fachgerecht sind. Vielmehr missen sich die Lehmbauten an den allgemein
anerkannten Regeln der Technik messen lassen. Das gilt insbesondere hinsichtlich der
Verwendung von Lehmsteinen, der Lehmausfachung sowic der Verwendung von
Lehm im Aulenwandbereich. ’ .

3.

Da das ckologische Bauen heute noch nicht in allen Bereichen der Ublichkeit
entspricht und hierzn héiufig noch Mut und Phantasic gehort, ist es Aufgabe des
Unternchmers und des Architckten, dem Bauherrn, der bereit ist, diesen Weg
mitzubeschreiten, auf besondere Risiken der einen oder anderen okologischen
Bauweise im Hinblick auf die ancrkannten Regeln der Technik aufmerksam zn
machen. Dieser Grundsatz der Mitteilungs- und Hinweispflicht gilt ganz allgemein bei
unitblichen und auBlergewthnlichen Bauweisen, insbesondere dann, wenn ¢in Risiko
oder mur ein Restrisiko in der Funktionsfihigkeit der gewidhlten Ausfithrungsart
~ besteht. Ein Bauunternehmer oder ein Archilekt darf sich nicht auf das Gebiet der
riskanten Ausfihmng oder” Planang begeben, ohne seinen Bauwherrn dariiber
umfassend zu informicren, aber auch zu belchren.
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Der Bundesgerichtshof (BauR 1976, 66) hat diesen allgemeinen Grundsatz in einer
dlteren, aber wichtigen Entscheidung wie folgt zusammengefafit: :

., Der Architekt darf in seiner Planung allerdings nur eine Konstruktion
vorsehen, bei der er vollig sicher ist, dap sie den zu stellenden Anforderungen
gentigt. Er wiirde schuldhaft handeln, wenn er dariiber Zweifel hegen miifite
und sich gleichwohl nicht vergewisserte, ob der von ihm erfolgte Zweck atich zut
erveichen ist. Demgemaf hat er grundsdtzlich auch das beim Bau verwendete
Material auf dessen Brauchbarkeit zu iiberpriifen. Bekommt er Bedenken, so
muf er den Bavherrn darauf hinweisen.

Verhielte sich der Architekt gegeniiber jeder Neuerung von vornherein
ablehnend, wdre die Fortentwicklung des Bauwesens ausgeschlossen. Den
Interessen des Bauherrn wire damit nicht gedient. Die Verwendung eines nicht
schon seit Jahren in der Praxis bewdhrten Materials kann anderseils auch
besondere Gefahren in sich bergen. Bei neueren Werkstoffen hat der Architekt
daher mit erhohter Sorgfalt zu priifen, ob er sich mit seiner Empfehlung auf das
Gebiet der riskanten Planung begibt. Ist das fiir ihn erkennbar, trifft ihn eine
entsprechende Belehrungspflicht.

Danach hat also sowohl der Architekt als auch der ausfithrende Unternehmer zunéichst
eine Priifungspflicht, ob die Planung und Ausfihrung den Regeln der Technik
entspricht, ggf. sodann eine Hinweis- und Belehrungspflicht.

Immerhin zeigt der BGH mit seiner vorgenannten durchaus mutigen Entscheidung,
dah ein Architekt oder Bavuntcrnehmer durchaus auch ungewdhnliche oder uniibliche
Wege beschreiten darf, weil andernfalls Innovation auch im Bercich des dkologischen
Bauens nicht méglich wire. Das gilt nach den Ausfishrungen des BGH auch und
inshesondere hinsichtlich neuartiger, noch nicht ausreichend erprobter Baustoffe. Man
wird aber auch sagen konnen, das Gleiches fiir alte, in der Vergangenheit viclfach
verwandte Baustoffe gilt, die aber in den letzten Jahrzehnten, wic z.B. das Material
Lehm, nicht mehr zur Anwendung gekommen sind und damit keine ausreichenden
Erfahrungen und Erkenntnisse im Hinblick auf die durch die technische
Fortentwicklung gestiegenen Anforderungen bestehen. Auch insoweit wird man bei
Verarbeitung solcher Materialien eine Hinweis- und Belehrungspflicht des Architekten
und Bauunternchmers konstituieren miissen, wenn Zweifel oder Bedenken daran
bestchen, ob diese alten Baustoffe (noch) den amerkannten Regeln der Technik
entsprechen und damit ein Risiko oder ein Restrisiko besteht. '

Die Belchrungspflicht des Architekten und Unternehmers hat allerdings Grenzen:
Weist der Architekt oder Unternchmer den Bauherrn ausdriicklich auf die in einer
bestimmten Konstruktion liegenden Risiken hin, besteht der Bauherr aber dann
gleichwohl auf dieser Durchfiihrung des Bauvorhabens, sind die nachieiligen Folgen
nicht mehr auf den Architekten oder Unternehmer abwiilzbar (BGH, BauR 1981, 76).

4.

Die Rechtsprechung hat sich im ibrigen in der Vergangenheit mit verschiedenen
Fallgestaltungen auseinandersetzen miissen, bei denen unter baudkologischen
Gesichtspunkten Bedenken hinsichtlich der Mangelfreiheit von Baumaterialien
bestanden. Baumaterialien enthalten hiufig chemische Produkte und geben
Bestandteile an die Innen- und Aufienluft ab. Dabei steht das Mineral Asbest im
Vordergrund bzw. die Lufibelastung durch Asbestfasern. Hier wird ja seit Jahren
insbesondere im 6ffentlichen Bereich sehr viel sapiert, weil in der wissenschafilichen
Fachwelt weitgechend Konsens dariiber besteht, dafl Asbest in Innenriumen ein
Gesundheitsproblem darstellt. Ahnliche Probleme ergeben sich auch bei dem Reizgas
Formaldehyd, das aus Spanplatten, Sperrholz und Isolicrungen ausgast. Insoweit gibt -
es ein wichtiges Urteil des OLG Kéln aus dem Jahre 1991 (BauR 1991, 759). Das OLG
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Koln hat entschieden, daB sin unter Verwendung von beschichteten Spanplatten
hergestelltes Werk mangelhaft ist, wenn sein imitierendes Formaldehyd in der Luft
eine Ausgleichskonzentration erreicht, deren Grenzwert den des § 9 der
Gefahrsioffverordnung iibersteigt.

Vor kurzem hat sich das OLG Hamburg mit der Verwendung von teerdlgetrinkten
Holzschwellen als Grundstiicksbegrenzung  beschiftigt (NJW-RR 1995, 536).
Eisenbahnschwellen bildeten in der Vergangenheit ja ¢in beliebtes Material innerhalb
von Gartenabgrenzungen Das OLG Hamburg hat nun entschieden, daf teerdlgetrinkte
Eisenbahnschwellen als Gartenbegrenzung wegen der von ihnen ausgehenden
Geruchsbeldstigung und der von ihnen ausgehenden krebserregenden Stoffe einen
Mangel des Bauwerks darstellen. Deshalb wurde der Bauwtriiger, der diese
Holzschwellen verwandt hatte, verpflichiet, die Schwellen wegen des Ausschwitzens
des Tecrdls gegen eine andere Abgrenzung auszutauschen.

In einer anderen interessanten Entscheidung hat sich das OLG Miinchen (BauR 1984,
637) mit dem RBetricb <¢iner sogenannten monovalenmien Heizungsanlage
auseinandergesetzt. Die eingebaute monovalente Heizungsanlage bestand aus einer
Wirmepumpenanlage mit Absorbern. Die in den Heizkreisen enthaltenen Kiltemittel
sollten dirch dic AuBenluft erwirmt weiden. Der Hersteller, der das System als
baudkologisch besonders vorteilhaft anprief, sicherte zu, daB diese Heizungsanlage bei
Temperaturen bis zu -8°C cine fiir Wohnzwecke angemessene Heizleistung erbringen
wiirde. Fiir Kiltegrade unter -8°C sollte ¢in zusitzlich eingebauter Kaminheizkessel
fiir die notwendige Wiarme sorgen. Nach Einban stellte sich heraus, dafl die Heizanlage
nicht dazu geeignet war, die zusagte Heizleistung zu erbringen.

Das OLG Miinchen hiett diese sogenannte Energiedach-Latentspeichereinrichtung fiir
imangelhaft, weil es keinen bewihrten Stand der Technik fiir ein solches Verfahren
gibt. Die bisherigen Erfahrungen auf diesem Gebiet seien nicht awsreichend breit
gestreut. Die dadurch bedingten Unwigharkeiten seien ein klares Minus der bestellten
Anlage gegeniiber herkémmlichen Heizungssystemen. Deshalb habe der Unternchmer
dem Bauherrn ein unzumutbares Wagnis ausgebiirdet, so daf die Heizung
ausgetauscht werden mulite. _

Der BGH hat die Auffassung des OLG Miinchen in ¢iner sehr jungen Emtscheidung
bestitigt, bei der es ebenfalls um cine ,alternative® Warmegewinnung fiir ein
Einfamilienhaus ging, nfimlich um .eine mit anderen Wirmeerzengern kombinierte
Wirmepumpenanlage (NJW-RR 1993, 26). Auch hier funktionicrte die mit anderen
Wirmeerzeugern kombinierte Warmepumpenanlage nicht. Der Kernsatz des BGH-
Urteils lautet:

~Nack Rechtsprechung des Senats hat ein Unternehmer, der neue und
weitgehend unerprobte Technik liefers, die Verpflichtung, den Besteller iiber
die Brauchbarkeit des Werks gerade fiir dessen konkrete Zwecke zu beraten und
ihn auf Bedenken gegen die Brauchbarkeit hinzuweisen.

5-

Erfreulich ist, daf heute vor allem grofie Bauherren mehr und mehr in ihren Vertrigen
fordern, daB sich Architekten und Unternehmer an dic heute giltigen bautkologischen
Anforderungen halten miissen. In viclen Bauvertrigen findet sich daher z.B. folgender
Hinweis:

.»Die Bauausfiithrung an den modernen, instandhaltungsarmen, heute giiltigen
baudkologischen Anforderungen zu enisprechen. Insbesondere dilrfen keine
asbesthaltigen und formaldehydhaltigen Baustoffe usw. verwendet werden. ”
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6.
Zusammenfassend 148t sich daher folgendes sagen:

1. Okologisches Bauen unterliegt auch und insbesondere den anerkannten Regeln der
: Technik.

2. Soweit es keine DIN-Normen glbt ist stets im Einzelfall zu priifen, ob die jeweilige
Ausfiithrung den Konsens der Wissenschaft und Praxis bereits gefunden hat.

3. Die Rechtsprechung, insbesondere der BGH, Lifit innovatives Bauen zu, weil nur so
gewihrleistet ist, daB sich das Bauwesen fortentwickelt, anch im Hinblick auf eine
moderne, dkologisch orientierte Zukunft. Besteht jedoch ein Risiko oder Restrisiko
hinsichtlich einer bestimmien Bauweise, ist der Architckt, der Unternehmer oder

' der Sonderfachmann verpflichtet, den Bauberrn hieriiber umfassend zu
informieren. '
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Bauelemente und Kosten umweligerechten
Bauens . -

Dipl.-Ing. Ulli Meisel, LB - Landesinstitut fiir Bauwesen, Aachen, D

Emfuhrung

Bauen in Deutschland ist tewer. Gegeniiber -der Entwicklung der Lebenshaltungs-
Indexkosten sind die Baukosten in den letzten Jahrzehnten dewtlich iiberproportional
pestiegen

In den meisten umserer curopdischen Nachbarldnder ist es moglich, Hiuser zu weit
niedrigeren Erstellungskosten zu errichten, als bei uns. Der crzielte Wohnwert dieser
Gebiude ist dabei durchaus dem unseren vergleichbar.

DaB wir teurer bauen licgt nicht an Normen und Vorschriften, sondern an mangelnder
Rationalisierung der Bauplanung und der Bauausfithrung, sowie an iiberzogenen
Standardvorsiellungen bei BauherrInnen und PlanerInnen.

Dies betrifft sowoh] den Fléichenanspruch an Baugrund und Nutzflachen, als auch die
Anspriiche an die Qualitiit der einzelnen Bauvelemente. .

Di¢ Standardwahl erfolgt durch eine Viclzahl von Einzelentscheidungen, deren
Auswirkungen auf dic Baukosten jeweils transparent gemacht werden miissen. Das
Handwerkszeug dafiir ist prinzipiell entwickelt, jedoch noch nicht ausreichend in der
Breite des Baugcschchens eingefiihrt.

Okologisches Baucn beinhaltet Ansiitze, die durch die Wahl einfacher Konstruktionen
und Bauweisen oder den Verzicht auf bestimmte Baamafnahmen ¢ine Senkung der
Baukosten crlauben. Rationalisierungseffekte sind wie bei jeder herkdmmlichen
Bauausfihrung ¢benfalls méglich.

Andererseits werden gegeniiber dem bisher iiblichen Standard zusétzliche Bauelemente
" in das Spektrum  der  zu realisicrenden  Bauclemente aufgenommen, was
notwendigerweise mit einer Erhéhung der Baukosten verbunden sein mul,

Die pauschalen Aussagen, dkologisches Bauen sei nicht teurer als der herkommliche
Baustandard oder aber, es sei in jedem Falle teurer - je nach Ideologie - sind daher
beide unhaltbar. :

Hier ist cine Versachlichung der Diskussion geboten, die auf sorgfiltig aufbercitcten
Fakten beziiglich der Beurteilung von Bauelementen und deren Einzelkostcn basieren
muf. . .

o Erfah'rungswerte fir Bavkosten im Wohnungsbmi in NRW

Als erste Stufe der Anndherung an- Baukosten bieten Vergleichswerte nach
geometrischen Gebdudedaten eine Orientierung, ohne daf daraus bereits Schliisse iiber
konkrete Kostenauswirkungen im cinzelnen gezogen werden konnen.

In der Regel sollte die Bezugseinheit m2 Nutz- oder Wohnfliche verwendet werden, da
sic im geforderten Wohnungsbau auch den Malistab fir Forder- und
Mietberechnungen darstellt. . :

{SCHES & WIRTSCHAFTLICHES BAUEN / SEITE 69
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Das LB wertet einige Sonderforderprogramme des Landes NRW aus. Dabei werden' .
betrachtet:

» Geschof-Miehvohnungen, gefordert mit Mitteln des sozialen Wohnungsbaus im
Sonderprogramm ,,Zukunfisweisender Wohnungsbau" - hier werden besondere
.Anforderungen an dkologische Bauweisen gestellt

¢ FEinfamilienhsinser fiir Eigennutzer, gefordert nach dem befristeten REN-
Sonderprogramm der Breitenfordenung als Niedrigenergiehéuser

s Geschofwohnungsbau und Einfamilienhéiuser verschiedener Investoren im Rahmen
© der Untersuchung ,,Nene Losungen fiit kostengiinstigen Wohnungsbau in NRW"

Diese letztgenannte Untersuchung wird im Aufirag des Ministeriums fiir Bauen und
Wohnen und des LB durchgeﬁlhrt als Forschungsaufirag eines Planungsbiiros in-
Aachen,

In den untersuchten Programmen werden die unterschiedlichsten Bauweisen realisiert
- vom konventionellen Mauerwerksbau iiber zimmermannsmifBigen Holzbau bis zum
mehrgeschossi gen Holztafelbau.

Dic folgenden Kostenwerte ecnthalien die Kostengruppen 300 .Bauwerk-
Baukonstruktionen” und 400 ,,Bauwerk-Technische Anlagen” der DIN 276 ,,Kosten
im Hochban". Sie sind auf den Index-Stand 1995 bezogen und enthalten die geltenden
Mehrwertsteuer von 15 %.

Bei allen Kostenangaben handelt es sich um Zwmchenstandc da die Untersuchungen
noch laufen.

Bauwerkskesten fiir GeschoBwohnungsbau im Programm ,.Zukunftsweisende
Bauvorhaben"

| Niedrigste Baukosten:  1.900 DM/m2 Wohnfliche
Hachste Baukosten: 2.800 DM/m2 Wohnfliche

Durchschnitts-Kosten: 2,270 DM/m2 Wohnfliche

Bauwerkskosten fiir selbstgenutzte Einfamilienhiuser als REN-
Niedri_genergiehiiuser _

Niedrigste Baukosten: . 2.300,- DM/m2 Wohnfléche
Hichste Baukosten: 3.600,- DM/m2 Wohnfliiche

Durchschnitts-Kosten:  2.950,- DM/m2 Wohnfliche

Bauwerkskosten fiir Gescho- und Einfamilienhfinser in kostengiinstiger
Bauweise

Niedrigste Bankosten:  1.200,- DM/Z/m2 Wohnfliche
Hochste Baukosten: 1.900,- DM/m2 Wohnftiche

Durchschnitts-Kosten:  1.600,- DM/m?2 Wehniliche

Fir dic Angaben zu selbstgenutzten Einfamilienhéiusern als Niedrigenergichiuser
wurden Baukostenwerte von etwa 25 Projekten ermittelt, die aus dem Gesamtvolumen
von mehr als 100 Projekten beispielhaft ausgew#hit wurden,
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Im Rahmen der Untersuchung zum kostengiinstigen Bauen werden 15 aktuelle
" Projekte mit insgesamt 1.100 Wohneinheiten intensiv ausgewertet und dokumentiert,
Die dort vertretenen DBauweisen umfassen neben den konventionellen auch
dreigeschossigen  Holzbau, sowie besondere  Anforderungen wie z.B.
Niedrigenergiestandard. ‘

Aus den aufgefiihrten Erfahrungswerten fiir die Bauwerkskosten von Wohnungs-
Neubauten ist die Tendenz ablesbar, dal es moglich ist. den iblichen
" Baukostenrahmen auch im umweltgerechten Bauen deutlich zu senken. '

Dazu, sind geeignete Planungsverfahren anzuwenden - insbesondere eine sehr
frilbzeitige Abstimmung und Festlegang aller relevanten Standards nach
unterschiedlichen Grundanforderungslinien der BauherrInnen, und die Plamung der
Ausfithrungstechniken.

Anforderungsschwerpunkie belm umweltgerechien
Bauen

Jeder Bauherr eines neu zu crrichtenden oder umzubauenden Gebidudes ist béstrebt,
den Stand der Technik und der aktuéllen Erkenntnisse dkologischen Bauens méglichst
effektiv umzusctzen.

Dic Materic ist jedoch komplex. Unter dem Begriff wmweltgerechten Bauens
vereinigen sich immer mehr Anforderungslinien, was die Erkennbarkeit kiarer
Konturen fiir verschiedene Handlungsfelder und Entscheldnngen der Planenden
erschwert. '

Wichtig ist aber, daBl in der Breite des Baugeschehens das Anliegen umweltgerechten
Bauens durchgesetzt wird. Dies ist nur méglich, wenn-das Image des Besonderen und
Aubergewdhnlichen einer Normalitdt im Umgang mit den verschiedenen
Handlungsmoglichkeiten weicht.

Sicher ist der ganzheitliche Planungsansatz von Bedeutung gerade fir
umweltgerechtes Bauen. Dennoch zeigt die Praxis, dab Kostenaspekte - hiufig bereits
in einem fortgeschrittcnen Plamungsstadium - zum Wegfall geplantcr Malinahmen
fiihren und das Gesamtkonzept damit sprengen,

In der Praxis des Baugeschehens lassen sich cinige Hauptlinien feststellen, von denen
jeweils eine oder mehrere die wichtigsten Entscheidungen der Planenden psragen Dazu
zdhlen als Anforderungs—Schwerplmlde

gesundes Bauen bei der Herstellung, Nutzung und Entsorgung
Niedrigenergie-Bauweise und Nutzung erncuerbarer Energiequellen
kosten- und flichensparendes Bauen mit reduzierten Erstellungskosten als sozialer
Ansatz

e sclbsthilfegerechte, einfache Bauwelsen und Bauverfahren, bewohnerorientierte
Baukonzepte

o - erhéhte Dauerbestindigkeit und Minimierung der Bauunterhaltungs-
Aufwendungen

o weiter- und wiederverwendungsorientierte Bauweisen und Bauclemente

Charakteristisch fiir Entscheidungsprozesse in der alltaglichen Praxis des Bauens ist,
das Abwigen der Anforderungen aus verschiedenen der genannten Schwerpunkte zu
Kompromissen auf dem einen oder anderen Gebiet fithrt.
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So steht zB. die Verwendung bestimmter naturnaher, gesunder Baustoffe durch
hohere Erstellungskosten bei engen Kostengrenzen der Anforderung kostengiinstigen-
Bauens entgegen oder ein Niedrigenergiestandard wird mit Didmmsystemen realisiert,
dic hinsichtlich der Herstellung und Entsorgung ihrer Baustoffe kritisch gesehen
werden miissen.

Di¢ Beurtcilung von Bauweisen, Baukonstruktionen und Baustoffen nach ihrer
Eignung fiir Anforderungen umweltgerechten Bauens muf} zum Teil von individuellen
Abschitzungen der Planenden abhiingig bleiben, wenn sie praktikabel bleiben soll.

Bei der Untersuchung des LB wird darauf verzichtet, absolute Bewertungen
vorzuschlagen. Es werden viclmehr Entscheidungskriterien systematisch dargestellt.
die eine individuelle Wertung im Einzelfall unterstiitzen.

Nutzen-Kategorien

Umweltgerechtes Baunen ist geckennzeichnet durch den Anspruch eines hohen Mafles an
Verantwortung der Bauherrlnnen und der Planenden gegeniiber der Umwelt.

In der Praxis werden BauberrInnen aber immer abwiagen, welchen Nuizen - im
weitesten Sinne des Begriffes - die jeweilige Einzelmafnahme und die einzubauenden
Bauclemente bringen. Sie investicren ja ihr eigenes Geld, sofern es sich nicht um
offentliche Banaufgaben handelt, '

Das Abschitzen verschiedenster Alternativen ist daher ein Planungsvorgang, der auch
Kategoricn der Nutzeneinschitzung enthalien sollte. Man kann  vercinfacht drei
derartige Nutzen-Kategorien im Sinne umweltgerechien Bauens unterscheiden:

e Unmittelbar erlebbarcr, personlicher Nutzen fiir die Bauherrinnen

s Als Beispicl: gesunde Baustoffe bei der Nutzung des Gebédudes oder auch bei der
Verarbeitung, wenn es sich um Selbstbau handelt. Im Sinne der Motivation von
Bauherrinnen zur Durchfiihrung dkologischer BaumafBnahmen ist diese Kategoric
am leichtesten zu vermitteln, Sie liegt auch im allgemeinen im direkten
Entscheidungsbereick der BauherrInnen. '

e Unmittelbar erlebbarer Nutzen fiir das engere raumliche Umfeld der BauherrInnen,

e Als Beispiel: der sparsame Landschaftsverbrauch durch Bauflichenminimierung,
die Schonung von Griinbestinden oder Biotopen - gegebenenfalls durch rechtliche
Bindungen fixiert, und dic individuellen Baufiichen-Nutzungsmoglichkeiten von
BauherrInnen beschrankend. Hier sind Konflikte zwischen individuellen Nutzen-
Vorstellungen des Einzelnen und solchen des umgebenden sozialen Gefliges
hiufiger.

¢ Regionaler und globaler Nutzen, der mcht unmittelbar von den Bauherrlxmen
selber erlebt wird

s Als Beispiel: Verzicht auf Produkte. die unter unangemessenem Verbrauch nicht
erncuerbarer Rohstoffe hergesteflt werden. Hier werden Entscheidungen als
.Investitionen in die Zukunft" getroffcn, was auf breiterer Basis den investierenden
BauherrInnen mit erheblichem Uberzeugungsaufwand vermittelt werden mub.
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Gesundes Baven bei der Herstellung, Nutzung und Entsorgung

Dab Gebdinde krank machen konnen war spitestens seit den Erfahrungen mit den
- Grofisiedlungen der 60er und 70er Jahre bekannt. Allerdings lagen hier -die Probleme
in den baulichen Konzeptionen und Bauformen, die zur damaligen Zeit von
Bauvherrinnen und Planenden gleichermafien mitgetragen wurden, und cher psycho-
soziale Krankheiten bei den Bewohnern hervorriefen.

Eine allgemeine Zunahme allergischer Erscheinungen, die als Reaktion auf die
Vielzahl neuer synthetischer Stoffe in unserer Umwelt gedeutet wird, sowie
nachgewiesene Fille mangelnder Sorgfalt bei der gesundheitlichen Priifung von
Baustoffen haben zu emer Sensibﬂ1s1erung der Offentlichkeit fiir dieses Thema
gefithrt.

Das Bauproduktengesetz, das dic Anforderungen an Bauprodukic, mit-denen Gebaude
errichtet werden regelt, hat dieser Entwicklung dadurch entsprochen, dafl es als aus
offentlichem Interesse zu gewihrleisten in seine Anforderungen aufgenommen hat :

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
Brandschutz

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Nutzungssicherheit

Schallschutz

Energieeinsparung und Warmeschutz

Sk b=

Zn konkretisieren ist der dritte Punkt der Hygiene und Gesundheit der Gebidndenutzer
in der Form, daB giftige Gase und gefihrliche Teilchen in der Luft, gefihrliche
Strahlenbelastung und héhere Feuchtigkeitsansammbungen auf oder in Bauelementen
auszuschliefien sind. Weiterhin miiissen Wasser- oder Bodenverunreinigungen, sowie
unsachgemiific Beseitignng von Abwasser, Rauch und festem oder fliissigem Abfall
ausgeschlossen werden.

Eine fiir Banherren und Planende zufriedenstellende und handhabbare Deklaration von
Bauprodukien entsprechend den Anforderungen des Bauwproduktengesetzes existiert
zur Zeit allerdings noch mnicht, so daf man in der Praxis auf Abschitzungen
angewxesen ist.

Fir die Herstellung von Bauelementen und Gebiiuden regelt die Verordnung iiber
gefahrliche Stoffe z7um Chemikaliengesetz (Gefahrstoff-Verordnung) zum Schutze der
Verarbeiter - nichi fiir die Nutzungsphase des Gebidudes -, eine Dektarationspflicht fiir
Gefahrstoffe .

Diese Angaben auf der Verpackung und in Gefahrstoff-Datenblittern der Bau-
Berufsgenossenschaften, diec zB. Stoffe und Bestandteile der Zubereitung sowie
Gefahrenhinweise und Sicherheitsratschlége fiir Verarbeiter enthalten. sind jedoch nur
fiir tatsichlich als solche Klassifizierte Gefahrstoffe verpflichtend.

Bauherrinnen und Planenden sind zwar prinzipiell neben der Zielgreppe der
Verarbeiter - die Produktdeklarationen fiir Gefahrstoffe zuganglich. Es muf aber
bezweifelt werden, daf® mit durchschnitilichem Vorkenntnisstand aus den Angaben
tatsichlich zuverlissige Schliisse iiber Gesundheitgefilrdungen gezdgen werden
konnen. : '

Mit zimehmender Menge an zugﬁnglibhen Informatioﬁen wird nicht zwangslinfig die
Entscheidungssicherheit  erh¢éht, da damit cbenso d1e Anforderungen an die
notwendigen Vorkenntnisse der Nutzer steigen.

Eirn fir Bavherrinnen und Planende handhabbares Inforfnationssystzm muf} auf.
_verschiedenen Aggregationsstufen - beginnend bei kompletten Bauelementen iiber die
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Bestandteile aus denen sie zusammeéngefiigt sind bis zu den Einzelbau- und Hilfstoffen -
- vergleichende Abschitzungen erlauben, die bei Bedarf weiter in die Tiefe gehen. Fir

die vorliegende Untersuchung wird ¢in Bewertungsraster fiir Bauelemente verwendet.

das iiber Grobabschitzungen Hinweise gibt fiir individuelle Wertungen durch die

Anwender.

In den drei Hauptphasen des Lebenszyklus von Bauelementen und deren Baustoffen
wird jeweils noch nach drei Unterphasen unterschieden.

Die Hinweise fiir dic Anwender enthalten zum einen eine Grobeinschitzung nach ,,+*
fiir gut / unbedenklich, ..~ fiir schlecht / bedenklich und ,,0* fiir eincn Mittelwert.

Schema fiir Banelementeinschitzung

-Beispiel-
Lebenszyklus des Gebidudes | okologische
Einschiitzung

‘1 1. Baustoffe, Bauprodukte

Rohstoffgewinnung : +

Bauproduktberstellung ' o

Handel und Transport Sk

2. Bauen und Wohnen -

Erstellung des Gebaudes 0

Gebiindenutzung +

Pflege und Instandsetzung --

3. Phase der Nachnutzu

Erneucrung +

Wiederverwertung 0

Abbruch und Entsotgung 0

Die Grobeinschitzung wird ergianzt durch einige Hinweise und Erlduterungen, die ein
Nachlesen der Griinde fiir die Klassifizierung erlanben, zum Beispiel.

zu 1: Die Rohstoffe sind ausreichend regional verfiigbar. Die Herstellung von Zement
als Bindemittel fiir Betonsteine ist cnergicaufwendig. Andererscits koanen fiir - die
vorgeschlagenen Normalbetonsteine Zuschlige aus Recyclingmaterial verwen
werden. Zuschlige mit erhohter Strahlung vermeiden. :

zu 2: Konventionelle, arbeitsintensive handwerkliche Fertigung auf der Baustelle. Bei
der Bitumenverarbeitung Gefibrdung der Verarbeiter durch Einatmen von
Bitumennebel und Hautkontakt méglich - sinnvolle Alternativen jedoch nicht
verfiigbar. Im eingebauten, abgedeckten Zustand unproblematisch. Besonders wichtig
ist cinwandfreic technische Ausfiihrung der Abdichtung, da Instandsetzungsmal
nahmen sehr aufwendig werden.

zu 3: Dic Konstruktion sollte die gesamte Standzeit des Gebiiudes iiberdauern. Sie 1aft
sich bei Bedarf - auch in Teilflichen - relativ problemlos emeuern. Die
Wiederverwertung des Mauerwerkes durch down-cycling ist moglich. Der Zementputz
mit der Bitumenbeschichtung scheidet fiir eine Wiederverwendung aus und muf
getrennt abgebrochen und deponiert werden. :
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' Niedrigenergie-Bauweisen und Nutzung erneverbarer
Energiequellen ‘

Rationelle Energieverwendung und sparsamer Umgang mit nicht emeucrbaren
Energiequellen bei der Erstellung, und insbesondere bei der Nutzung von Gebiuden
sind wichtige Ziele, denen sich Bauherrinnen und Planende zunchmend verpflichtet
fithlen.

Die breite Durchsetzung dieses Anforderungsprofils wird allerdings auch seit langem
durch gesetzliche Regelungen: betrichen und fixiert. Niedrigenergichiuser gehen in
ihrem Anforderungsniveau deutlich iber dic heute geltenden, gesetzlich
vorgeschricbenen Eckwerte hinaus.

Der Begriff ,,Nledngenergle" ist relativ - er bezelchnet einen Standard, der unterhalb
gines bestimmten. iiblichen Schwellenwertes fiir den  durchschnittlichen
Energieverbrauch lisgt. Dieser derzeit tibliche Standard wird bestimmt durch dic
Festlegungen der Warmeschutz-Verordnung .

Fin Niedrigenergichaus sollte einen Jahresheizwirmebedarf aufwelsen, der um 25-
30% unter diesen geltenden Anforderungen hegt

Dies bedcutet eine Absenkung der maximal zuldssigen Jahreshelzwarmebedarfswerte
nach der Wanneschutz-Verordmmg vonzB.:

e 100 kWh/m2a auf 70-75 kWh pro m2 Nutzfliche und Jahr bei A/V = 1,05
+ 70,2 kWh/m2a auf 50-53 kWh pro m2 Nutzfliche und Jahr bei AfV 0,5

* 54 kWh/m2a auf 38-40 kWh pro m2 Nutzfliche und Jahr bel AV=02

Durch richtige Standortwahl und Ausrichtung des Gebéiudes unter Beachtung der

ortlichen Klimasituation, sowi¢ durch kompakte Bauform und Zonicrung bei der

Grundrifigestaltung kénnen winterlichc Wirmeverluste minimiert, und ¢ine miglichst .
hohe Ausnutzung solarer Wirmegewinne erreicht werden. Die Baustoff- und :
Konstruktionswahl als in der zeitlichen Abfolge niichster Schritt bietet weiterhin eine

Viclzahl von Moglichkeiten der Ausfithrung raumabschlicBender Bauclemente unter

den Aspekten der Warmedammung end Wirmespeicherung,

Unter Niedrigenergic-Anforderungen koémnmen zur Abschitzung fiir verschiedene
Bauelemente folgende k-Werte als Orientierung dienen:

'« Dachdecken und Déicher: 0,15 Wim2K,
- zm erreichen z B, mit ca. 25-30 cm hochwertigem Wirmedimmstoff

e Ausscnwinde gegen Aussenluft: 0,25 W/m2K,
zu crreichen z B. mit 15-20 cm hochwert:gem Wirmedammstoff

s Aussenfenster: 1,3 W/m2K,
zu errcichen z,B. durch Warmeschutzverglasung mit Beschlchumg und Gasfiillung.

Die Qualitat der Detailplanung und -ausfihrung ist entscheidend fiir die tatsdchlichen
Energiecinsparungen, dic bei diesbeziiglichen Mingeln bei weitem nicht die
theoretisch errechneten Werte erreichen.

Die Begrenzung der Liftungswarmeverluste, die insbesondere bei unzureichender
Bauqualitit um ein Vielfaches zunehmen, 'ist durch definierte Gebédudedichtigkeit bet
ausreichendem Luftwechsel aus raumiufi-hygienischen Griinden zu gewihrleisten.
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Durch Messung im fertigen Banzustand sollte die tatschlich erzielte Luftdichtighkeit:
uberpruft werden.

Niedrigenergicanforderungen bedingen den Einbau von Anlagen fir kontrollierte
Liiftung, da die iibliche Fenster-StoBliiftung crhebliche Wirmeverluste mit sich bringt.

Dem geringen Heizenergicbedarf bei Niedrigenergichiiusern mub durch ein gut
regelbares Heizsystem mit hohem Wirkungsgrad entsprochen werden, das auch auf
solare Wirmegewinne rasch reagiert.

Zentrale Nahwirmeversorgung und Blockheizkraftwerke bicten bei groferen
Bauvorhaben effiziente Energieversorgung.

Die Verwendung von Kollektorsystemen fir die Brauchwassererwirmung tragt zur
weiteren Verringerung des Energicbedarfes bet.

Kosten- und flachensparendes Baven mit reduzierten
Erstellungskosten

Der moglichst sparsame Einsatz von vorhandenen finanziellen Ressourcen und
Bauflsichen ist ein wichtiges ékologisches Ziel

Dem kann am besten dadurch entSprochen werden, indem das Anlagevermégen in
Form bereits bestchender Gebiude sorgsam gepflegt, und gegebenenfalls durch
behutsamen Umbau an neue Nutzungsanforderungen angepalt wird.

Gegeniiber dem Neubau der die Auswelsung ncuer Bauflichen mit zusitzlichem
Landschaftsverbrauch und die Neuanlage der kompletten Infrastruktur erfordert - im
iibrigen auch zusitzlichen Energieverbrauch gegeniiber dem Ist-Zustand erzeugt -,
entfallen diese Faktoren bei der. behutsamen, erhaltenden Erneuerung des
Gebaudebestandes. '

" Neu bauen ist in Deutschland - gegeniiber fast allen européischen Nachbarlindern -
teuer. Dazu tragen verschiedene Faktoren bei : .

hohe Grundstiickspreise

hoher Grundstiicksflichenanspruch
aufwendige Grundstiickserschliefung .
hoher Gebiude-Nutzflichenanspruch
aufwendiger Ausfihtungsstandard

Kostengiinstiges Bauen erfordert eine Eeeinﬂussung aller vorgenannten Falktoren
wenn erfolgversprechende Konzepte realisiert werden sollen.

“Verringenung des Flichenverbrauchs - . und damit dic Schonung der Umwelt - und eine
grofere Anzahl fertigzustellender Nutzeinheiten bei gleichem Investitionsvolumen
sind auf diesem Weg zu erreichen.

Niedrigere Bauinvestitionskosten senken auch die Kostenmicten. und kommen damit
dem Micter von Nutzeinheiten als Endverbraucher zugute.

Da das Prinzip der Kostenmxeten—Berechnung im sozialen Wohnungsbau angswendet
wird, ist die entsprechende gesellschaﬁhche Z1elgruppe NutznicBer kostengiinstigen
‘Bauens.
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Diese soziale Gruppe hat im allgemeinen auf die Gebdudeplanung keinen wesentlichen
_Einfluf, da der Mietwohnungsban vorwiegend von Wohnungsunternehmen betricben
wird und di¢ Belegung oft erst nach Fertigstellung erfolgt. )

Hier sind Partizipationsmodelle cin wichtiger Ansatz, um Identifikationsméglichkeiten
zn erhohen und Zusammenhiinge zwischen Bauqualitit und Baukosten zu
verdentlichen.

Ein weiterer sozialpolitischer Ansatz liegt in der Erhéhung der Eigentumsquote, bei
der Deutschland gegeniiber den meisten Nachbarlindern weit zuriick liegt. Der
Wunsch nach den eigenen vier Winden scheitert fiir sozial schwichere
Bevilkerungsschichten hiufig an einem Schwellenwert der Baukosten, der fiir sie
nicht mehr finanzierbar ist.

Die Senkung dieses Baukosten-Schwellenwertes erdffnet sozial Schwicheren den
Zugang zum Wohmungseigentamsmarkt. Die Erwartung, bisher tibliche Qualitiit
nunmehr nur noch zum halben Preis erwerben zu konnen mub jedoch als unrealistisch
betrachtet werden. -

Man wird vielmehr differenziert Anspriiche und Qualitétsnormen iiberdenken miissen,
um im Ergebnis eine andere, einfachere Qualitit zu deutlich wmter heutigen
Durchschnitiskosien liegenden Werten realisieren zu kénnen.

Die Anderungen der Randbedingungen des Bauens konnte - wie bereits am Beispiel
der Niederlande zu belegen - auch langfristiz zu generellen Senkung des
Baukostenniveaus fithren, Als Stichworte sind hier zu nennen '

s staatlich vorgegebene, kontinuierlich gesenkte Kostenobergrenzen im sozialen
‘Wohnungsban

s stirkerer Verzahnmang der Leistungen von Architekten und Banunternehmen in
Bauteams

+ weniger heterogene Struktur des bauausfithrenden Gewerbes

¢ Vorfertigung mit grofien Bauserien von 150-200 Wohneinheiten

Selbsthilfegerechte, einfache Bavweisen und Buuverfuhren,
bewohnerorientierte Baukonzepte : :

Einfache Bauweisen und Bauverfahren ohne unmétige Materialvielfalt und komplex
zusammengesetzte Bauelemente sind aus dkologischen Griinden wiinschenswert. Sic
erlauben im allgemeinen den Einsatz von Selbsthilfe beim Bauen, und oft auch eine
unkomplizierte Weiterentwicklung von Baustrukturen, wenn s1ch Anforderungen an
das Wohnen im Zeitverlauf andern

Die Wahl einfacher, fiir den Selbstbau geeigneter Bausysteme und Konstruktionen,

genossenschaftliche Baumodelle und rationelle Bauabliufc unter Einbeziehung von

Selbsthilfeleistungen konnen die Investitionskosten senken und die monatlichen
- Belastungen durch dle Baufinanzierung verringern.

Allerdings muf} beachtet werden, dafl Selbsthﬂfele:stungen prinzipiell nur eine Form
der Finanzierung von Bauleistungen darstellen - die Senkung des baulichen
Aufwandes wird dadurch nicht erreicht.
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Neben méglichen positiven Auswirkungen auf soziale Bezichungen und Identifikation
mit dem Bauobjekt mul jedoch die Gefahr der Uberforderung von Selbsthﬂfelelsteuden
reahstlsch eingeschitzt werden.

Einfach wund selber ' Baucn als Konzept zielt vorwiegend auf gereihte

. Einfamilienhaustypen und weniger auf den Geschofiwohnungsbau. Dies unterscheidet
dicsen Ansatz von grundsitzlichen Uberlegungen zum kostengiinstigen Bauen, die-
insbesondere den Geschoffwohmmgsbau zum Ziel haben.

' Erhéhte Daverbestandigkeit und Minimierung der
Bavunterhaltungs-Aufwendungen
Im Sinne eines nachhaltigen Wirtschafiens mufs bei baulichen Investitionen darauf
geachtet werden, daB der volks- und privatwirtschafilich nachteiligen
Bauschadensproblemat]k durch geeignete Planung und Ausfilhrung entgegengewirkt
wird.

Immerhin rechnet die Bundesregierung in ihrem akiuellen 3. Bauschadensbericht mit
jahrlichen volkswirtschaftlichen. Verlusten in Hohe mehrerer Milliarden DM, was aus
okologischer Sicht nicht hingenommen werden kann.

Bei den zum Teil noch in der Entwicklung befindlichen Bauelementen und
Bauprodukten des umweltgerechten Bauens ist das Risiko von Bauschiden
dberdurchschnittlich hoch. was keine grundsitzliche Abwertung dieser Produkte
bedeutet, jedoch besondere Aufmerksamkeit erfordert.

Neben der Problematik der Sicherheit gegeniiber moglichen Schiden kann es eine
besondere Anforderung der BauherrInnen sein, dic Bauunterhaltungsaufwendungen pa
minimieren.

D1es beeinfluft als Vorgabe die Wahl von verschledenen, alternativ méglichen
Bauelementen und Bausioffen,

Weiter- und wiederverwendungsorientierte Bauweisen und
Bavelemente

Pro Jahr falten in Deutschiand etwa 285 Millionen Tonnen Baureststoffe einschliefllich
Erdaushub an.  Bauabfiille entstchen bei der Baustoffgewinmmg und
Bauproduktherstellung, beim Neubau und der Modernisierung von Gebéiuden sowie bei
Abbruch von Bauwerken.

Abfallarme Herstellung von Baustoffen und Konstruktionen, langlebige Bauelemente
und die Vermeidung von Verbundbaustoffen sind wichtige Planungsgrundsitze

Die méglichst langzeitige Welterverwendung von Bauclemenien - zum Beispiel bei
einer spiteren Anpassung von Gebéduden an geinderte Nutzungsanforderungen durch
Modemisierung - erreicht man zum cinen durch dauverhafie Bauclemente und
Baustoffe.

Zum anderen miissen dic Raumgefiige so angelegt werden, daff sic die moglichst
schonende Anpassung an die erfahrungsgemif alle 30 Jahre grundlegend gednderten
Nutzungsanspriiche unter weitestgechender. Weiterverwendung der wesentlichen
Bauelemente erméglichen, ' .

Ist cine Weiterverwendung nicht méglich, so sollte die recyclinggerechte Demontage
und Trennung nach verschiedenen Stoﬁgmppen fiir eine entsprechende Verwertung
méglich sein.
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Planungshilfe ,,Bavelemente und Kosten
vmweltgerechten Bauens"

Die zur Zeit vom LB bearbeitete Arbeitshilfe fiir PlanerInnen und BauherrInnen stellt
Entscheidungskriterien fir Xonstruktions- und Kostenvergleiche zu Bauelementen
umweltgerechten Bauens auf ~der Basis der beschricbenen  mdglichen
~ Anforderungslinien bereit.

Die Untersuchung erfolgt auf der Basis der Auswertung von zahlreichen
durchgefiihrien Projekten. Die Bearbeitung umfalt intensive Fachgespriche und die

Analyse umfangreicher Projektunterlagen, die von Architektlnnen und BauherrInmen

zur Verfiigung gestellt werden.

Dabei erfolgt auch die Auswertung von abgerechneten Baukosten fiir ausgewihlte
Bauelemente und ihre Umrechnung auf einen vergleichbaren Stand in systematischer
Weise nach dem Bauteilverfahren.

Weiterhin werden Hinweise zur Konstruktion, der Bautechnik und dér Bauphysik
gegeben. Dic ausgewihiten Bauelemente werden in Elementreihen gegenubergestellt

und in ihren wesentlichen Eigenschaften verghchen, wobei die Baukosten einen .

wesentlichen Aspekt darstellen.

Struktur nach Bavelementen

Die Untersachung erhebt nicht den Anspruch der vollstandigen Darstellung aller
banlichen Maoglichkeiten. sondern sic stellt auf der Basis einer exemplarischen
Erhebung die in der Praxis tatsichlich angetroffenen ind realisierten Bauweisen und
Konstruktionen dar. ‘

Die Gliederung der Bauelementdarste]lung orientiert sich an der Elementstruktar der
DIN 276 , Kosten im Hochbau® mit den Hauptgruppen der Baukonstruktionen, der
Technischen Anlagen und der Aussenanlagen.

Allgemeine Planungsprinzipien umweltgerechten Bauens werden in knapper Form
vorangestellt. Fiir vertiefenden Auseinandersetzung mit diesem Themenbereich werden
Hinweise zn m;sgewalﬂter bereits verfiigharer Literatur und zu Infonnatlonsquellen
gegeben. :

e Beispiele fiir Banclemente zu Aussenanlagen:
» Wege, Plitze, Stufen, Briicken :
Trockenmauern, Wille, Felsen
Terrassen, Vordiicher, Lauben
Freisitze, Binke, Palisaden
Toreinginge, Arkaden, Pergolen
Geritehiuser, Radunterstinde
Stellfliachen, Car-Ports
Abfallsortierung, Kompostierung
Wiesen, Obsthiume, Hecken
Straucher, Nutzbeete, Pflanzen
Wasserlaufe, Feuchtbiotope
Regenwasser-Auffangbehilter
Wasserversickerung, Rigolen
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¢ Beispiele fiir Bauelemente zu Baukonstruktionen:
e Baugrube, Fundamente, Bauwerkssohlen
Aussenwinde gegen Erdreich
Tragstrukturen von Winden und Decken
Wiinde aus Holz, Mauerwerk und Beton
Vorsatzschalen und -elemente an Winden
Wandoberflichen innen

GeschoBdecken uind -bekleidungen
Fufbiden und Oberbelage

Treppen, Oberbelige, Bekleidungen
Dachkonstruktion, Dachaufbau
Aussenfenster und -tiiren

+ Beispicle fiir Bauelemente zu Technischen Anlagen:
s Abwasser- und Wasseranlagen

Wirmeversorgungsanlagen

Lufitechnische Anlagen

Starkstromanlagen

Beispiele fUr Elementdarstellungen

Die folgenden Beispiele zeigen fiir den Bereich der Aussenwande gegen Erdreich die
Systematik und die Art und Weise der Informations-Aufbereitung .

Dabei ist dic Intensitit der Aufbereitung von Informationen zu verschicdenen
Bauclementen unterschiedlich gestaffelt. Fiir wesentliche Bauelemente erfolgt cine
differenzierte Einschitzung jeweils auf einer Doppelseite nach cinem festgelegten,
- vorstrukturierten System, das einen guten Vergleich verschiedener Alternativen
erméglicht. '

Nicht als so komplex cingeschiitzte Bauelemente werden auf einer halben Seite nach
einer ebenfalls festgelegten Systematik behandelt. Es wird Wert darauf gelegt, den
Praxisbezug durch dic exemplarische Einbeziehung der untersuchten, gebauten
Beispiele jeweils bei den Baulementen zu gewihrleisten.

Vor der Darstellung der jewciligen Elementreihen werden die wesentlichen
Anforderungen an diese Bauelemente in knapper Form beschricben, da daran die
Elementbeurteilungen zu messen sind.
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Konstrektionselemente

Wandstinder aus Nadel-
holz der Glitcklasse 2, 2 B,
Fichie/Tanne, Douglasie,
Lirche in Abmessungen
yvan 8x18 om.

Diagorale Streben glei-
chen Quaerschnities zur
Aussteifung,
Deckenanflagerung auf
dem Ribm, Fubschwelic
auf den Deckenbalken
anfgelegt.

Kanstroktionsciemente

Holztafelbauwinds ans
vorgetrocknetem Nadel-

Bolz der Giiteklasss 2, 2.8

Fichte/Tanae, Douglasic.

Bretistapeldeckenclement
aus senkrecit stehenden,
vermapehen Brettern, 2B.
in 16-18 ¢m Dicke als
Durchlaufsystem fir
Wohknriumemil Spann-
weiten bls Gber 7 m.
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Anforderungen an das Bauelement ,,Aussenwiinde gegen Erdreich, .

einschaliges Maverwerk” :

Dieser Wandtyp wird hauptsichlich als Aussenwand in Kellergeschossen ausgefiihrt -
" er kann jedoch auch bei Hanglagen Wolmriume gegen ansichenden Boden

abschliefien. ‘

Vorrangige Anforderungen an Aussenwinde gegen Erdreich, die in jedem Fall
gewihrleistet werden miissen, sind: _ :

o Aufnahme der Lasten aus den dariiberliegenden Geschossen und deren
Konstruktionen

o Aufnahme des Erddruckes der Anschiittung gegen dic Aussenwand -

o Abdichtung gegen Feuchtigkeit aus dem anstehenden Erdreich und aus
Niederschlagsfeuchte ‘

Aus diesen Anforderungen resulticren einzuhaltende Vorgaben fiir das trégende
Mauerwerk, sofern man Rezeptmauerwerk nach DIN 1053 anwendet ‘

o Mindest-Steinfestigkeitsklassen, die dic Absenkung der Steinrohdichten - z.B. aus
Wirmeschutzgriinden- begrenzen .
e Mindest-Wanddicken gegen Erddruck, abhingig von den Wand-Auflasten

{Iber detaillierte tragwetksplanerische Nachweise sind dariiber hinaus Optimierungen
mdglich, die sich jedoch einer verallgemeinernden Betrachtungsweise entzichen.

Vorgaben fir Abdichtungsmafinahmen ergeben sich aus der DIN 18 195
,Bauwerksabdichtungen®, = die fiir  verschiedene Belastungsfille  zuldssige
Konstruktionen nennt. Es werden unterschieden die fiir dic vorliegende Betrachiung
relevanten Belastungsfille von Abdichtungen : - '

« gegen Bodenfeuchtighkeit
e gegen nicht driickendes Wasser
e gegen von aufen driickendes Wasser

Die nachfolgend beschricbenen Konstruktionen beriicksichtigen die beiden ersten
Belastungsfille mit Feuchtigkeit.

Der Fall des stindig von aufien driickenden Wassers - zum Beispiel beim Bau eines

" Kellers unterhalb des Grundwasserspicgels - wird hier micht weiter verfolgt. Er
erfordert, dhnlich wie detailliertere tragwerksplanerische Nachweisc, besondere
Fachkenntnisse, die sich einer verallgemeinernden Betrachfung entziehen. Im dbrigen
kann man aus. dkologischer Sichtweise cine derartige Planung, die nicht im Einklang
mit den vorhandenen natiirlichen Gegebenheiten steht, grandsitzlich in Frage stellen -
unsere niederlindischen Nachbarn tun dies seit Jahrhunderten durch Verzicht auf
Unterkellerungen.

Wenn es sich um beheizte Kellerrsume oder Wohnriume in Hanglage handelt, so '

kommen zu den schon beschriebenen Anforderungen noch solche des Warmeschutzes
hinzu. Als abgestufic Niveaus sind zo unterscheiden Anforderungen nach :

o -der Wirmeschutz-Verordnung

e Niedrigenergie-Standard
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Beheizte Kellerriume bedeuten im allgemeinen anch eine erhohte Nutzungsintensﬁéit,
die sich gleichzeitig in erhohten Anforderungen an den Feuchtigkeitsschutz ausdriicke.

FaBbarer Mafstab als Orientierungsgrofic fiir Anforderungen des Warmeschutzes ist
nach wie vor der im Bauwesen cingefilhrte k-Wert - auch wenn bauteilbezogene
Nachweise nach der Wirmeschutzverordnung beim Neubau nur noch fiir Gebaude
geringer Hohe zulissig sind.

Legt man das derzeit geltende Anforderungsniveau des Warmeschutzes zugrunde, so
miissen Wiinde gegen Erdreich einen k-Wert von 0,35 W/m2K erfiillen. Dieser Wert
liegt damit hoher als der von Aussenwiinden gegen Aussentuft mit k = 0,50 W/m2K,

Will man dariiber hinaus ein Gebaude nach Niedrigenergie-Anforderungen errichten,
so geht man von etwa um 30-35 % unter dem geltenden Anforderungsniveau liegenden
Werten aus - im vorliegenden Betrachtungsfall also von einem k-Wert von etwa 0,25
W/m2K fiir dic Aussenwand gegen Erdreich.

Wirmedimmschichten, di¢ aufen vor der Abdichtung gegen Feuchtigkeit liegen,
diirfen nach DIN 4108 ,Wirmeschutz im Hochbau™ nicht rechnerisch zum Nachweis
des Wirmeschuizes herangezogen werden. Eine Ausnahme bildet die sogenannte
Perimeterdimmung, die als kostengiinstige Konstruktion heute vielfach angewendet
wird. ' )

. Perimeterddmmstoffe bendtigen daher eine besondere bauaufsichtliche Zulassung, die
mit bestimmien technischen Priffungen verbunden ist und fiir einen begrenzicn
Zeitraum - im allgemeinen finf Jahre erteilt wird, wenn sie fiir den
Wirmeschutznachweis herangezogen werden sollen.
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24 o Mauerwerk aus Nor-
maibetonsteinen, Robdichte
1200-1600 kg/m3, Mortel-
gruppe J1

ths@sktion

e
4 E

4 mym Bimmendickbeschich-
wing, aus 2 mm Grundspach-
telung, Gewebeeinlage aug
Jute oder Glasviies, 2
Dechkspachtelung, Aufirag 4
Literjem2

Bimminieris Wellpappe als als pefreant vom Maerwerk
Schutz vor mechanischer Be- : _ it der Bitumenbeschivhiung
schidigung der Abdichtung '
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