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Vorwort

Nachhaltiges Bauen ist das Top-Thema der Bauwirtschaft! Dieses Werk liefert dazu
Grundlagen, Vertiefungen und Checklisten.

Der Stand der Technik und Wissenschaft zum Nachhaltigen Bauen ist weit voran-
geschritten und macht dies Buch so aktuell.

In diesem neuen Fachbuch konzentrieren sich die Autoren auf wirtschaftliches,
umweltvertragliches und nutzungsgerechtes Bauen in ganzheitlicher Weise.

Wir danken den herzlich willkommenen Lesern und wiinschen uns konstruktive
Kritik, damit die Anwendbarkeit des Buches als Nachschlagewerk und Arbeitsbuch
weiter gesteigert wird.

Den interessierten Lesern wiinschen wir viel Erfolg, Freude und Erkenntnisse aus
diesem Werk.

Hannover, im Mdrz 2022
Achim Bethe, Catharina Philine Pfeiffer und Martin Pfeiffer
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Einleitung

Die deutsche Gesellschaft fordert zukiinftig Nachhaltiges Bauen. Bauwerke miis-
sen wirtschaftlich, umweltvertraglich und nutzungsgerecht sein.

Nachhaltige Losungen fiir Bauwerke erfordern aus diesem Grund eine ganzheit-
liche und nachhaltigkeitsorientierte Betrachtung.

Ziele sind Wirtschaftlichkeit mit Wertschopfung durch Minimierung von Kosten
und Optimierung von stabilen Werten, Umweltvertraglichkeit durch Energie- und
Ressourceneffizienz iiber die gesamten Bauwerks-Lebenszyklen sowie Nutzungs-
gerechtigkeit mit soziokulturellen Qualitaten.

Dieses Lehr- und Fachbuch dient als Grundlagenwerk durch breite Darstellung
zum Nachhaltigen Bauen, bietet aber auch fiir die Fort- und Weiterbildung vertief-
tes Wissen und anwendungsbezogene Checklisten an.

Zuerst werden einleitend ausgewdhlte Aspekte zum Nachhaltigen Bauen darge-
stellt.

Teil II thematisiert Grundlagen zum Nachhaltigen Bauen wie bedarfsgerechtes
und integrales Bauen, nachhaltige Bau- und Anlagentechnik, nachhaltigen Betrieb
und Abbruch von Bauwerken, lebenszyklusgerechtes, 6konomisches, okologisches
und soziokulturelles sowie qualitatsgesichertes Nachhaltiges Bauen.

Ausgewidhlte Vertiefungen zum Nachhaltigen Bauen folgen in Teil III.

Anwendungsbezogene Checklisten zum Nachhaltigen Bauen werden in Teil IV be-
handelt.

B 1.1 Nachhaltig bauen

Nachhaltige Bauwerke miissen durch Gebdudeplaner, Architekten, Ingenieure,
Sachverstandige, Unternehmer, aber auch Bauherren und Gebdudeeigner geplant,
ausgefiihrt und tber die Gebaudelebenszyklen gemanagt werden; praxisgerechtes
Wissen zur Nachhaltigkeit muss dazu vorhanden sein.
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Bild 1.1
Nachhaltiges Bauwerk
in Hannover

Heute, im Zeitalter nachhaltiger Gebaude im Neubau und Bestand sollen in Deutsch-
land Gebaude, kostengiinstig, umweltvertraglich und nutzungsgerecht sein.

Wenn heute von nachhaltigen Bauwerken gesprochen wird, so hat deren Nach-
haltigkeit einen sehr hohen Stellenwert eingenommen. Nachhaltigkeit fiir kosten-
giinstige, umweltvertragliche und nutzungsgerechte Gebdude wird angestrebt.
Nachhaltigkeit sieht fiir alle Phasen des Lebenszyklus hohe technische Bau- und
Anlagenqualitat, okologische Orientierung, sozialen Nutzen, Wirtschaftlichkeit,
Energieeinsparung usw. iiber die gesamte Wertschopfungskette vor.

Wirtschaftlichkeit bei nachhaltigen Bauwerken kann durch die Reduzierung der
Lebenszykluskosten, insbesondere der Nutzungskosten zum Ausdruck kommen.
Die technischen und nutzungsbezogenen Qualitdaten sind liber die gesamte Wert-
schopfungskette abzustimmen.

Okologische Optimierung strebt auch eine Reduzierung des Flichenverbrauchs,
der Bodenversiegelung und des Stoffeinsatzes an. Energieeinsparung ist verord-
net, denn langfristig wird sicher mit einer Steigerung der Energiekosten zu rech-
nen sein. Mit Energieeffizienz wird auch das Ziel der Reduzierung der CO,-Emis-
sionen erreicht.

Sozialer Nutzen wird insbesondere im bedarfs- und nutzungsgerechten sowie ge-
sundheitsvertraglichem Bauen gesehen.

Nachhaltigkeitsgrundsétze sollten schon bei der Projektentwicklung und der Be-
darfsplanung zu nachhaltigen Bauwerken bedacht und tiber das Planen und Aus-
fihren hinaus auch den Betrieb in der Nutzungszeit bis zum Bauwerkslebens-
zyklusende berticksichtigt werden. Ganzheitlichkeit mit optimaler energetischer
Bauwerkseffizienz steht fiir nachhaltige Bauwerke zunehmend im Vordergrund.
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Nachhaltig Planen, Bauen, Modernisieren, Instandhalten,

Betreiben und Abfallmanagement bei Bauwerken
Bauen Planen

Riickbau Modernisieren

Betreiben Arbeitsschutz

Emissionen ﬁko'logle- Forschung

Betriebskosten z Energie

Beschaffung Instandhalten

Okonomie Soziales
Effizienz B Nutzung

Stoffe " Abfall
Bild 1.2
Nachhaltigkeitsaspekte bei Bauwerken

Umweltschutz Sichere Prozesse Arbeitsbedingungen

B 1.2 Nachhaltigkeit fir Bauwerke

Die Herausforderung fir die deutsche Gesellschaft liegt im ,Leitbild der Nachhal-
tigkeit“: die Bauwerke zukiinftig nachhaltiger zu planen, zu bauen, zu betreiben
und bei Bedarf mit Abfallmanagement riickzubauen und dies iber den gesamten
Lebenszyklus.

Bild 1.3
Nachhaltiges Bauwerk mit
Gitesiegel

So sind nachhaltige Bauwerke , ganzheitlich“ geplant, gebaut, betrieben und auch
instandgehalten und abgebrochen, dabei wirtschaftlich effizient, langfristig wer-
terhaltend, umweltvertraglich und ressourcenschonend sowie nutzungsgerecht.
Sie sind fiir ihre Bauherren, Besitzer, Unternehmer, Nutzer usw. nutzbar, produk-
tiv, flexibel, variabel, behaglich, sicher und gesund; sind als Bauwerke insgesamt
nachhaltig und sie fiigen sich optimal in ihr soziokulturelles Umfeld ein.

Damit schopfen nachhaltige Bauwerke langfristig Werte - fiir Eigentiimer, Unter-
nehmer und Nutzer -gleichermaBen tiber die Lebensdauern.
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Nachhaltige Bauwerke tiberzeugen auch okonomisch durch ein optimales Kosten-
Nutzenverhédltnis bei niedrigen Lebenszykluskosten wie Verwaltungs-, Betriebs-
und Instandhaltungs- bzw. -setzungskosten.

Nachhaltiges Bauen erfordert, dass alle Beteiligten im gesamten Planungs-, Bau-,
Betriebs- und Riickbauablauf iibergeordnete Perspektiven einnehmen. Eine zu-
kunftssichere Lebenszyklus-Perspektive auf Bauwerke zahlt ebenso dazu wie der
vernetzt iterative Austausch von Informationen zwischen den Akteuren.

Projektierung/Bedarfsplanung

Riickbau/Abfallmanagement

Lebenszyklus
nachhaltiger
Bauwerke

Planung/Realisierung

Nutzung/Instandhaltung

Bild 1.4
Lebenszyklus nachhaltiger Bauwerke

Der langfristige Nutzen ist fiir alle Beteiligten von groBer Bedeutung, da sich die
Rahmenbedingungen der Planungs-, Bau-, Betriebs- und Riickbauwirtschaft insbe-
sondere in Bezug auf Ressourcen- und Energieverbrauch als Effizienzkriterium,
aber auch hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit, insbesondere als Abfallaufkom-
men und in Form von Emissionen, kiinftig stark verandern werden.

Angesichts von Klimaschutzzielen und Ressourcenverknappung werden Vorgaben
in Deutschland, Europa und weltweit deutlich zunehmen. In Deutschland ist neben
sLeed-Zertifizierungen“ und neuen (allgemein) anerkannten Regeln der Technik
usw. insbesondere mit dem ,Giitesiegel Nachhaltiges Bauen“ der DGNB auch ein
freiwilliges System zur Zertifizierung und Bewertung der Nachhaltigkeit eines
Bauwerks moglich.

B 1.3 Dimensionen der Nachhaltigkeit
beim Bauen

Durch die Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt - Ziele
und Rahmenbedingungen einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung®
des Deutschen Bundestages wurde fiir Deutschland das Leitbild einer nachhaltig
zukunftsvertraglichen Entwicklung herausgearbeitet.
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Basierend auf diesen Zielen wurde das Handlungsprinzip zum , Leitbild Nachhal-
tigkeit“ formuliert, bei dem durch eine nachhaltige Entwicklung die Bediirfnisse
der jetzigen Generation erfiillt werden sollen, ohne dabei die Moglichkeit spéterer
Generationen einzuschranken, ihre Bediirfnisse ebenfalls befriedigen zu konnen.

Aus diesem Handlungsprinzip ergeben sich vielfdltige Nachhaltigkeits-Anforde-
rungen an Bauwerke, die in drei Hauptkategorien gegliedert werden konnen:

= (konomische Dimension der Nachhaltigkeit,
= okologische Dimension der Nachhaltigkeit sowie

= soziale und kulturelle Dimension der Nachhaltigkeit.

Bild 1.5
Qualitatskriterien beim Nachhaltigen
Bauen

Fiir Bauwerke lassen sich aus diesen Dimensionen verschiedene Schutzziele ab-
leiten. Dabei wird im Rahmen einer Lebenszyklusbetrachtung die Optimierung
samtlicher Einflussfaktoren iiber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks,
also von Rohstoffgewinnung, Planung, Errichtung, Betrieb bis Riickbau, ange-
strebt.

B 1.4 Lebenszyklusbetrachtung zu Bauwerken

Bauwerke werden lblicherweise iiber lange Zeitrdume genutzt. Daher kann erst
die Betrachtung tiber die gesamten Lebenszyklen, beispielsweise iiber 50Jahre bei
Nichtwohngebauden bzw. 80Jahre bei Wohngebauden, Aufschluss iiber tatsach-
liche nachhaltige Qualitaten geben.

Alle Lebenszyklusphasen von Bauwerken miissen im Hinblick auf die unterschied-
lichen Aspekte der Nachhaltigkeit analysiert und in ihrem Zusammenwirken opti-
miert werden.
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Ziel ist das Erreichen einer hohen Bauwerksqualitat mit moglichst geringen Um-
weltbeeintrachtigungen und Kosten bei hoher Nutzungsgerechtigkeit. Die Beurtei-
lungs- bzw. BewertungsmaBstébe fiir die aus den drei Dimensionen der Nachhal-
tigkeit abgeleiteten Schutzziele miissen sich also stets an diesen Zeitraumen
orientieren.

Wirtschaftliche Nutzungsdauern von Gebauden:

« ca. 60 bis 100 Jahre fiir Einfamilienhduser,
+ ca. 60 bis 80 Jahre fiir Mehrfamilienhduser und
Mietwohngebaude,
« ca. 50 bis 70 Jahre fiir gesellschaftliche Gebaude
in Massivbauweise wie Schulen,
Kindereinrichtungen, Biiro- und
Verwaltungsbauten,
« ca. 30 bis 50 Jahre fiir Wirtschaftsgebaude und
Handelseinrichtungen bzw. Marktgebéude,
« ca. 25 bis 40 Jahre fiir Industrieanlagen,
« ca. 25 bis 35 Jahre fiir Turn- und Sporthallen Bild 1.6
« ca. 40 bis 50 Jahre fiir massiv gebaute Garagen. Wirtschaftliche Nutzungsdauern

von Gebauden

Hinsichtlich der Baustoff- bzw. Bauproduktebene gliedert sich die Lebenszyklus-
betrachtung von Bauwerken in folgende Einzelphasen:

= Rohstoffgewinnung,

= Produktherstellung,

= Planung,

= Errichtung,

= Nutzung,

= [nstandhaltung,

= Modernisierung,

= Abbruch und Riickbau sowie
= Abfallmanagement.

Die Einschitzung der Lebens- bzw. Nutzungsdauern von Bauwerken, der Baustoffe,
-teile und -elemente ist bei der Bewertung der Nachhaltigkeit von besonderer Be-
deutung.
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B 1.5 Drei Dimensionen nachhaltiger
Bauwerke

Im Zusammenhang mit Nachhaltigem Bauen sind folgende drei Dimensionen ins-
besondere zu beachten.

Okonomische Dimension

Bei der 6konomischen Dimension nachhaltiger Bauwerke werden tiber die Investi-
tions-, Anschaffungs- bzw. Errichtungskosten hinausgehend insbesondere auch
die Baufolgekosten als Lebenszyklus- und Nutzungskosten betrachtet, die iiber die
gesamte Nutzungs- bzw. Lebensdauer anfallen. Wie Beispiele zeigen, konnen die
Baufolgekosten die Errichtungskosten um ein Mehrfaches tiberschreiten.

Durch eine umfangreiche Lebenszyklus- und Nutzungskostenanalyse lassen sich
zum Teil erhebliche Einspar- und Optimierungspotenziale identifizieren.

Folgende Lebenszykluskosten fiir Bauwerke werden betrachtet:
= Planungskosten:

Bedarfsermittlungskosten, Honorare, Dokumentationskosten, zusatzliche Qua-
litatssicherungskosten, Gebiihren usw.;

= Errichtungskosten:
Grundstiickskosten, Gebaudekosten, Bauiliberwachungskosten, Dokumenta-
tionskosten, Maklerkosten, Notarkosten, Versicherungskosten wahrend der
Bauzeit usw.;

= Nutzungskosten:
Kapitalkosten, Verwaltungskosten, Betriebskosten sowie Instandhaltungskos-
ten;

= Abbruch- und Riickbaukosten:

Abbruch und Riickbau, Abtransport, Wiederverwendung bzw. -verwertung,
Entsorgung, Abfallmanagement usw.

Okologische Dimension

Bei der dkologischen Dimension nachhaltiger Bauwerke wird eine Ressourcen-
schonung durch einen optimierten Einsatz von Baumaterialien und Bauprodukten
und eine Minimierung der Medienverbrauche, z.B. Heizen, Strom, Wasser und Ab-
wasser, Abfall usw., angestrebt.

Damit ist in der Regel gleichzeitig eine Minimierung der Umweltbelastungen, z. B.
Treibhauspotenzial beziiglich der Klimaverdnderung, Versauerungspotenzial
durch sauren Regen usw., verbunden.
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Da das Errichten, Instandhalten, Betreiben sowie auch Abbruch und Riickbau von
Bauwerken die Umwelt belastet, stellt sich die Frage, wie Bauwerksvarianten in
okologischer Hinsicht objektiv bewertet und optimiert werden konnen?

Hierzu sind Indikatoren fiir Bauwerke festzulegen, die die unterschiedlichen Um-
weltauswirkungen beschreiben.

Bild 1.7
Beispiel Gewerbegebaude als
Passivhaus mit hoher Energie-
effizienz

Aktuell werden insbesondere folgende quanti- und qualifizierbare Indikatoren fiir
die 6kologische Bauwerksbewertung identifiziert:

= Flacheninanspruchnahme im Hinblick auf ,Ressourceneinsparung®,
= Primarenergieaufwand im Hinblick auf ,Energieeinsparung®,

= Treibhauspotenzial im Hinblick auf die ,Erderwarmung®,

= (Ozonzerstorungspotenzial im Hinblick auf das ,,0zonloch®,

= Versauerungspotenzial im Hinblick auf den ,sauren Regen®,

= Uberdiingungspotenzial im Hinblick auf die ,Gewidsser- und Grundwasser-
iiberdiingung*®,

= (Ozonbildungspotenzial im Hinblick auf den ,Sommersmog*“ usw.

Soziokulturelle Dimension

Bei der sozialen und kulturellen Dimension nachhaltiger Bauwerke sind neben
den Fragen der Bedarfs- und Nutzungsgerechtigkeit, Kultur, Asthetik und Gestal-
tung insbesondere die Aspekte des Sicherheits-, Gesundheits- und Arbeitsschutzes
sowie Komfort und Behaglichkeit seitens der Nutzer von Bedeutung.
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