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Kurzfassung

In dieser Arbeit wird ein Beratungsangebot fiir die Planung von Low-Tech Gebduden weiterent-
wickelt. Dazu wird auf die Begriffe ,Nachhaltigkeit” und ,Low-Tech” eingegangen und diese in ei-
nen historischen und aktuellen Kontext eingeordnet. Ausgehend von verschiedenen Auffassungen
von dem Begriff ,Low-Tech” wird der Begriff in dieser Arbeit als , Planungsprinzip, das Gebaude-
technik reduziert und gleichzeitig die Nachhaltigkeit des gesamten Gebiaudes maximiert” defi-

niert.

Zur Weiterentwicklung des Beratungsangebotes werden drei Strategien zur Reduktion von Ge-
bdudetechnik unter Auswertung von Literatur entwickelt. Die Strategie ,Nutzung passiver Poten-
ziale“ zeigt Moglichkeiten auf, wie der Warmebedarf wiahrend der Heizperiode gesenkt und der
sommerliche Warmeschutz ohne den Einsatz von Gebdudetechnik verbessert werden kann. Die
Strategie ,Suffizienz in der Gebdaudetechnik” zeigt, dass eine ,schlanke“ Gebaudetechnik mdglich
ist. Dies wird anhand von verschiedenen Liiftungskonzepten vertieft. Die Strategie ,Robustheit"
zeigt verschiedene Moglichkeiten zur Beeinflussung der ,Performance Gap*“. Diese sind zum einen
die Wahl der verwendeten Technologien und zum anderen eine Sensibilisierung der Nutzer*in-

nen.

Die beiden Rahmenbedingungen ,Integrale Planung” und ,Suffizienter Bedarf* begilinstigen die
Umsetzung der Strategien. ,Integrale Planung“ bietet die Chance durch einen gemeinsamen inter-
disziplindren Kreativprozess zu einem stimmigen Gesamtkonzept zu kommen und ein Gebaude
fiir den gesamten Lebenszyklus zu optimieren. Durch Einbeziehung von Nutzer*innen in die Pla-
nung konnen auf deren Bedlirfnisse und Kompetenzen abgestimmte Gebaudetechniksysteme ent-
wickelt werden. ,Suffizienter Bedarf" fithrt durch mafdvolles Bauen zur Verringerung von Gebau-
detechnik. Wichtig ist in diesem Zusammenhang eine sorgfiltige Bedarfsplanung.

Eine Grundvoraussetzung fiir iiberzeugende Low-Tech Konzepte sind klar formulierte Ziele. Das
ist eine entscheidende Voraussetzung dafiir, dass sich alle Projektbeteiligten, insbesondere auch
die Bauherr*innen, immer wieder auf die Zielformulierungen beziehen kénnen und verbindlich
daran halten. Beispiele fiir Zielformulierungen werden im Rahmen der Darstellung des Beratungs-

prozesses gegeben.

Angesichts des Klimawandels und der Ressourcentibernutzung ist es keine Frage mehr, ob Nach-
haltigkeit im Bauwesen implementiert werden sollte, sondern vor allem wie dies geschehen kann.
Low-Tech bietet konkrete Losungen an. Im Detail sind verschiede Ziele gegeneinander abzuwagen
und Optimierungsaufgaben zu losen. Aktuelle Beispiele zeigen, dass Low-Tech Konzepte bereits
auf Bundesebene von Interesse sind. Noch fehlt es allerdings an entsprechender Gesetzgebung
und o6ffentlicher Forderinstrumente um nicht nur Effizienz und Konsistenz sondern auch Suffizi-

enz und damit Low-Tech zu begiinstigen.



Abstract

This master thesis develops a consultancy service for the planning of low-tech buildings. To do
this, it explains the terms “sustainability” and “low-tech” and classifies them in a historical and
current context. Based on different concepts this work defines low-tech as “planning principle to

reduce building technology while at the same time the sustainability of the building increases”.

To advance the consultancy service, three strategies are developed by evaluating relevant litera-
ture. The strategy “use of passive potential” shows possibilities how the heat demand during the
heating period can be reduced and how summer thermal protection can be improved without us-
ing technology. The strategy “sufficient building technology” shows that slim building technology
is possible. This examination is deepened with consideration of different ventilation concepts. The
strategy “robustness” shows different possibilities to influence the “performance gap” by choosing

the used technology or by increasing user awareness.

The framework conditions “integrated planning” and “sufficient demand” favor the implementa-
tion of the strategies. “Integrated planning” offers through an interdisciplinary and participative
process the chance to find a coherent overall concept and to optimize the performance of a build-
ing across the entire lifecycle. The active involvement of the users leads to building technology
systems tailored to the users’ needs and skills. “Sufficient demand” causes reduction of building

technology by moderate building and careful demand planning.

Clearly defined goals are the basic requirement for convincing concepts. This is a crucial prereq-
uisite for all involved stakeholders, including the building owners, to refer to and comply with the
goals. Examples for clearly defined goals are given under the representation of the consultation

process.

Concerning climate change and depletion of resources it is not a question of if, it is a matter of how
sustainability can be implemented in construction business. Low-tech offers concrete solutions.
In detail different qualitative requirements must be balanced against one another and optimiza-
tion tasks are to be solved. Current examples show that low-tech is already at the federal level of
interest. Public support instruments and legislation promote efficiency and consistency but are

still lacking in promoting sufficiency and hence also low-tech.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Der Klimawandel stellt uns vor grof3e, globale Herausforderungen. Schon jetzt sind die Folgen
fiir Okosysteme, Wirtschaft und Gesellschaft weltweit spiirbar. Mit dem Ubereinkommen von
Paris wurde von fast allen Staaten der Welt beschlossen, den globalen Temperaturanstieg auf
deutlich unter 2 °C, besser 1,5 °C zu begrenzen. Dazu muss der Ausstofd an Treibhausgasen
drastisch reduziert werden [1]. Laut UN-Bericht steigen jedoch die CO,-Emissionen insbeson-
dere im Gebdude- und Bausektor weltweit kontinuierlich an. 2019 war dieser Sektor fiir 38 %
aller weltweiten CO;-Emissionen verantwortlich. Dabei betrugen die Emissionen der Ge-
baude durch Strom- und Warmeverbrauch 28 % und die Emissionen durch die Herstellung
von Baumaterialien und Errichtung von Gebduden 10 %. Allein die Zement- und Stahlindust-

rie stiefd 2019 5,7 % aller weltweiten Emissionen aus [2].

Der Gebaudesektor ist in Deutschland fiir etwa 27 % der CO;-Emissionen verantwortlich [3].
Dabei sind Emissionen aus der Herstellung von Bauprodukten und der Errichtung von Gebau-
den nicht mit inbegriffen, die in Deutschland dem Sektor Industrie zugeordnet werden. Ein
Beitrag zu Klimaschutzzielen des Gebaudesektors ist weltweit und in Deutschland zwingend
notwendig. Damit bekommt das , nachhaltige Bauen“ essenzielle Relevanz.

In Deutschland liegt der Fokus des nachhaltigen Bauens vor allem auf Effizienz- und auch auf
Konsistenzsteigerung, also der Verringerung des Energiebedarfs durch effiziente Technik
und erhéhte Ddmmung beziehungsweise der Nutzung von erneuerbaren Energien und dem
Erreichen einer Kreislaufwirtschaft. Dieser Fokus fiihrt, in Kombination mit einem erhéhten
Anspruch an Komfort, vermehrt dazu, dass immer mehr Gebaudetechnik eingesetzt wird. Von
1999 bis 2014 stiegen die Kosten fiir technische Anlagen in Gebduden um 20,6 % mehr an als

die Kosten fiir die Baukonstruktion [4].

Der vermehrte Einsatz von Gebdudetechnik fiihrt jedoch nicht zwangslaufig zu einer Reduk-
tion des Energieverbrauches und einem erhohten Komfort fiir die Nutzer*innen. Prominentes
Beispiel hierfiir ist das ,BMUB-Effizienzhaus Plus“ in Berlin, das vor allem durch unerwarte-
tes Nutzer*innenverhalten deutlich von den prognostizierten Werten abgewichen ist [5].
Auch weitere Studien bestdtigen die teilweise erhebliche Abweichung der realen von den
prognostizierten Werten, die sogenannte ,Performance Gap“, hinsichtlich des Energiever-

brauches durch Nutzer*inneneinfliisse [6 bis 9].

Als Gegenbewegung auf die immer hohere Technisierung von Gebduden hat sich in den letz-
ten Jahren ein Trend zum ,einfachen Bauen“ entwickelt. Der Begriff Low-Tech spielt dabei
eine zentrale Rolle. Trotz der hdufigen Verwendung dieses Begriffs gibt es bisher keine allge-

mein anerkannte Definition (siehe Kapitel 2.3.3).

Die hier vorliegende Arbeit wird in Kooperation mit dem , Energie- und Umweltzentrum All-

gau“ (eza!) erstellt. Das eza! hat sich in den letzten flinf Jahren im Rahmen des Forschungs-
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projekts ,Konzepte fiir energieeffiziente, klimavertragliche “Low-Tech” Gebdude im Boden-
seeraum” mit dem Thema Low-Tech auseinandergesetzt. Daraus ist unter anderem das Bera-
tungsangebot ,Low-Tech Gebaude: Energieeffizienz und reduzierte Technik” entstanden, das

in der hier vorliegenden Arbeit weiterentwickelt wird.

1.1 Forschungsstand

Zu dem Thema Low-Tech wurden in den letzten Jahren zunehmend Studien und Forschungs-

projekte durchgefiihrt, von denen einige im Folgenden vorgestellt werden.

1.1.1 Konzepte fir energieeffiziente, klimavertragliche ,Low-Tech” Gebaude im

Bodenseeraum 2021

Das Forschungsprojekt der Internationalen Bodenseekonferenz (IBK) , Konzepte fiir energie-
effiziente, klimavertragliche ,Low-Tech“ Gebdude im Bodenseeraum” [10] identifiziert durch
Begleitung von Pilotprojekten verschiedene Ansatze fiir Low-Tech Gebadude. Das Projekt lauft
seit01.12.2015 bis zum 31.03.2021 und wird von fiinf Projektpartner*innen aus Deutschland,
Osterreich, Schweiz und Liechtenstein durchgefiihrt. In den jeweiligen Pilotprojekten wird
der gesamte Planungsprozess untersucht und Schnittstellen zur Implementierung von Low-
Tech herausgearbeitet. Daraus ist ein Leitfaden entstanden, der fiir die verschiedenen Phasen

der Bauplanung Anregungen und Empfehlungen gibt, Low-Tech zu ermoglichen.

1.1.2 Einfach Bauen 2018

Im Forschungsprojekt ,Einfach Bauen“ [11] wird an der Technischen Universitdat Miinchen
das Ziel verfolgt, einen Gegenimpuls zur steigenden Komplexitidt des modernen Bauens zu
setzen. Dazu wird in mehreren tausend dynamisch-thermischen Simulationen die Wechsel-
wirkungen von Raum, Konstruktion und Gebaudetechnik untersucht. Zusammen mit der the-
oretischen Grundlagenforschung zu diesem Thema, wird eine Strategie fiir ,Einfaches Bauen*

entwickelt, die sich im Wesentlichen aus folgenden Punkten zusammensetzt:

e Geringe Anzahl von Schichten bei Wand- und Deckenkonstruktionen
e Einsatz klimawirksamer Speichermasse

e Angemessene Fensterflichen

e Kein beweglicher Sonnenschutz

o Fensterliiftung durch die Nutzer*innen

e Durch handwerkliche Methoden wieder losbare Fiigung der Bauteile

o Konsequente Trennung von Baukonstruktion und Gebdudetechnik
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1.1.3 Low Tech — High Effect! 2017

Die Studie ,,Low Tech - High Effect!” [12] untersucht iiber hundert Gebaude, die in Bezug auf
Low-Tech als reprasentativ und innovativ gelten und beschreibt deren Hauptmerkmale.
Dadurch entsteht ein Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Technik anhand realisierter
Beispiele. Dabei werden drei verschiedene Schwerpunkte hinsichtlich einem moéglichst gerin-
gen Technikeinsatzes herausgearbeitet. Beim Schwerpunkt ,Funktion“ werden grundlegende
Funktionen eines Gebaudes wie Heizen, Kiihlen, Liiften und Belichten mit einem moglichst
geringen Technikeinsatz angestrebt. Der Schwerpunkt ,Material“ fokussiert sich auf den Ein-
satz natiirlich vorkommender und lokaler Baumaterialien, die spezifische Materialeigen-
schaften zur Technikvermeidung nutzen. Beim Schwerpunkt ,System* liegt der Fokus auf ei-

nem suffizienten Umgang im Gesamtsystem.

1.1.4 Parameterstudie Low-Tech Biirogebaude 2017

Die ,Parameterstudie Low-Tech Biirogebaude“ [13] der Technischen Universitdt Miinchen si-
muliert das thermische Verhalten eines typischen Biiroraums mit unterschiedlichen Randbe-
dingungen. Untersucht werden passive Gebdudemafinahmen, wie natiirliche Liiftungsstrate-
gien, Einfluss von Raumgeometrien und Belegungsdichten, Fenstergeometrie und -grofde so-
wie thermische Speichermassen zur Klimaregulierung unter Beriicksichtigung sowohl des
Einsatzes ,grauer Energien“ als auch des Nutzer*innenverhaltens. Die Ergebnisse zeigen, dass
allein mit passiven Mafdnahmen die Luftqualitat und der thermische Komfort im Winter nicht
unabhéngig voneinander sichergestellt werden konnen. Die Studie stellt fest, dass zumindest
ein Mindestmaf} an benoétigter aktiver Technik in Biirogebduden notwendig ist. Auferdem
wird festgestellt, dass auch bei einfachen technischen Systemen ein hohes Optimierungspo-
tenzial vorhanden ist und dass durch Optimierung der passiven Systeme eine hohere Robust-

heit des Gebaudes erreicht wird.

1.1.5 Vorstudie Nachhaltiges LowTech Gebdude 2014

Die ,Vorstudie Nachhaltiges LowTech Gebdaude“ [14] der Universitit Liechtenstein von 2014
wertet 22 Autorentexte hinsichtlich der Frage aus ,Wie viel Technik braucht das nachhaltige
Haus?“. Die Studie wurde von der IBK als Grundlage fiir das Forschungsprojekt , Konzepte fiir
energieeffiziente, klimavertragliche ,Low-Tech” Gebdaude im Bodenseeraum“ in Auftrag gege-
ben. In der Studie wird festgestellt, dass mit dem Begriff Low-Tech sehr unterschiedliche Ge-
baudestandards, Baukonstruktionen und Lebensweisen assoziiert werden. Dies wird haupt-
sachlich auf unterschiedliche Systemgrenzen bei der Betrachtung zuriickgefiihrt. In dieser
Vorstudie werden zudem Planungsansitze aufgezeigt, die das Ziel weniger Technik im Ge-
baude zu verwenden verfolgen. Die oben genannte Leitfrage kann nicht eindeutig beantwor-
tet werden. Es wird festgestellt, dass sowohl Gebdude mit geringer als auch mit hoher techni-
scher Ausstattung einen geringen Energiebedarf und geringen Ausstof$ an Emissionen haben

konnen.
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1.2 Forschungsfrage

Aufgrund verschiedener Auffassungen des Begriffs ,Low-Tech” stellt sich die Aufgabe der
Formulierung einer klaren Definition. Ausgehend von dieser Definition sind Strategien fiir die
Planung von Low-Tech Gebduden zu entwickeln. Dabei ist es von zentraler Bedeutung Low-
Tech begiinstigende Rahmenbedingungen zu betrachten. Zusammenfassend lautet die For-
schungsfrage: ,Wie kann das Beratungsangebot <Low-Tech Gebdude: Energieeffizienz und re-

duzierte Technik> weiterentwickelt werden?“.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit teilt sich im Wesentlichen in vier Teile. Im ersten Teil werden die
Grundlagen zu den Begriffen Nachhaltigkeit und Low-Tech beschrieben. Aufderdem wird eine
eigene Definition fiir den Begriff Low-Tech entwickelt. Im zweiten Teil wird das bestehende
Beratungsangebot des Energie- und Umweltzentrums Allgiu auf der Basis interner Doku-
mente und Gespriache mit Mitarbeitenden analysiert und Ansitze zu dessen Weiterentwick-
lung herausgearbeitet. Im dritten Teil werden Strategien und Rahmenbedingungen fiir die
Planung von Low-Tech Gebauden durch Auswertung von Literatur konkretisiert. Des Weite-
ren wird ein moglicher Ablauf des Beratungsprozesses dargestellt. Im letzten Teil werden

Kernpunkte der vorliegenden Arbeit diskutiert, ein Fazit gezogen und ein Ausblick gewagt.
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2 Grundlagen

Der Begriff ,Low-Tech” wird im Folgenden in den Kontext der ,Nachhaltigkeit eingeordnet.
Deshalb wird zuerst auf ,Nachhaltigkeit” im Hinblick auf den Gebaudebereich eingegangen.
Anschliefend wird der in dieser Arbeit zentrale Begriff ,Low-Tech beleuchtet, dessen Ent-
wicklung aufgezeigt und eine eigene Definition formuliert. Zunachst werden Definitionen von

wichtigen Begriffen in dieser Arbeit genannt.

Aus Griinden des Umfangs beschrinkt sich der Fokus dieser Arbeit hauptsachlich auf eine

Betrachtung des Bauens in Deutschland und im deutschsprachigen Raum.

2.1 Definition von Begriffen

Aktive Kiihlung
Die Erzeugung und Verteilung von technisch erzeugter Kélte (z.B. Kompressionskalte) [10].

Baukonstruktion
Alle Bauteile, die in die Kostengruppe 300 nach DIN 276 fallen [15].

Bedarf
»~Notwendigkeit von materiellen und immateriellen Ressourcen zur Erméglichung von Aktivitd-
ten jeglicher Art“[16, S. 5].

Behaglichkeit
»Gefiihl, das Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima ausdriickt” [17, S. 4].

Gebiude
,Uberdeckte, allseits oder tiberwiegend umschlossene Bauwerke, die von Personen betreten wer-
den kénnen“ [18, S. 5].

Gebdudetechnik, technische Anlagen
Alle Anlagen, die in die Kostengruppe 400 nach DIN 276 fallen [15].

Graue Energie
Zur Rohstoffgewinnung, Herstellung, Transport und Entsorgung notwendige Primarener-
gie [19].

Komfort
»Bequemlichkeit durch dufdere Gegebenheiten“ [20].

Konditionierung (von Gebduden)
JAusbildung bestimmter Bedingungen in Rdumen durch Heizung, Kiihlung, Be- und Entliiftung,

Befeuchtung, Beleuchtung und Trinkwarmwasserversorgung* [21, S. 12].
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Low-Tech
Planungsprinzip, das Gebaudetechnik reduziert und gleichzeitig die Nachhaltigkeit des ge-

samten Gebdudes maximiert. Siehe auch Kapitel 2.3.3.

Maschinelle Liiftungsanlage

Anlage zur Beliiftung von Gebduden unter Zufithrung von Energie [10].

Nachhaltigkeit, Nachhaltiges Handeln
»~Nachhaltiges Handeln bedeutet, 6kologische, 6konomische und soziale Gesichtspunkte gleich-
berechtigt zu berticksichtigen, um nachfolgenden Generationen eine intakte Umwelt und gleiche

Lebenschancen hinterlassen zu kénnen“ [22, S. 7]. Siehe auch Kapitel 2.2.1.

Nicht-Wohngebdude

»Gebdude, die nicht iiberwiegend zum Wohnen genutzt werden“ [18, S. 7].

Passive Kiihlung
Kiihlsysteme, ,bei denen Energie ausschliefSlich zur Férderung des Kiihlmediums erforderlich
ist“ [23,S. 14].

Performance Gap
Abweichung von berechnetem Energiebedarf zu tatsdchlichem Energieverbrauch wahrend
der Nutzungsphase eines Gebaudes [24].

Robustheit
Fahigkeit eines Systems Verdnderungen standzuhalten, ohne dabei seine urspriingliche
Struktur anpassen zu miissen, um das gleiche Ergebnis zu erzielen [25, S. 890] (Originaltext:

»ability of a [system] to resist change without adapting its initial stable configuration).

Suffizienz
»|-..] die freiwillige Beschrdnkung der materiellen Selbstverwirklichung auf ein Mafs, das auf die
anderen heute und morgen lebenden Menschen iibertragbar ist” [26, S. 9].

Technik
Gerate, die dazu entwickelt wurden durch Nutzung von Energie bestimmte Leistungen zu er-
bringen [14].

Wohngebdude
»Gebdude, die ganz oder tiberwiegend zum Wohnen genutzt werden“ [18, S. 10].

2.2 Nachhaltigkeit im Gebaudebereich

Der Betrieb von Gebduden ist weltweit fliir 28 % und deutschlandweit fiir 27 % des jeweils
gesamten CO,-Ausstofies verantwortlich [2, 3]. Fiir die Erstellung von Gebduden und der Her-
stellung von Bauprodukten werden zusatzlich weltweit ca. 10 % CO, ausgestofien und 40-
50 % (nach Masse) aller Rohstoffe verbraucht [2, 19]. Im Hinblick auf den Klimawandel und
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auf knapper werdende Ressourcen hat somit die Verbesserung der Nachhaltigkeit von Gebau-
den einen hohen Stellenwert. Die Klimaziele der Bundesregierung sehen bis 2050 eine Sen-
kung der Treibhausgasemissionen um 80-95 % gegeniiber dem Stand von 1990 vor [22]. Das
grofite Einsparpotenzial liegt dabei, wie in Abbildung 1 gezeigt, im Bereich der Erzeugung von
Raumwarme. Die benoétigte Energie fiir Klimakalte hat bis jetzt nur einen geringen Anteil am
Endenergieverbrauch, dieser wird sich aber in den nachsten Jahren, bedingt durch den Kili-
mawandel, deutlich erh6hen [27]. Vor allem in Nicht-Wohngebduden wird der sommerliche
Warmeschutz in Zukunft eine immer grofiere Rolle spielen.
Klimakilte Beleuchtung  Klimakilte

10 TWh 10 TWh 1TWh

Warmwasser |
103 TWh

Beleuchtung
67 TWh

Warmwasser
127 TWh

Wohngebaude

64 %

Alle Gebaude

100 %

Raumwarme

464 TWh
Raumwarme
699 TWh
Klimakalte
9 TWh
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Warmwasser NlCht_'_
23 TWh wohngebaude
36 %
Raumwarme
235 TWh

Abbildung 1: Endenergieverbrauch aller Gebaude in Deutschland
(Quelle: dena, Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im Gebaudebestand 2019)

2.2.1 Hintergrund und Definition von Nachhaltigkeit

Der Begriff ,Nachhaltigkeit” wird erst seit den letzten vier Jahrzehnten im Kontext des Bauens
verwendet. 1977 reagierte die damalige Bundesregierung auf die steigenden Energiepreise
der sogenannten ,Ersten Olkrise“ mit der ,Ersten Wiarmeschutzverordnung” und setzte so
zum ersten Mal Vorgaben fiir die Reduzierung des Energieverbrauchs im Gebaudesektor.
Diese Vorgaben waren vor allem ékonomisch motiviert. Mit dem ,Brundtland-Bericht” wur-
den die Mafdstibe um ethische Dimensionen erweitert und der Begriff ,Nachhaltigkeit” pra-
gend definiert. Ausgelost durch die Konferenz von Rio de Janeiro im Jahr 1992 wurde in
Deutschland 2001 der fiir Bundesgebdude mittlerweile verbindliche ,Leitfaden nachhaltiges
Bauen“ [22] und 2002 die ,Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie“ [28] verabschiedet und bis
heute fortgeschrieben. Im ,Leitfaden nachhaltiges Bauen“ wird Nachhaltigkeit wie folgt defi-
niert [22,S. 7]:
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»Nachhaltiges Handeln bedeutet, 6kologische, 6konomische und soziale Gesichtspunkte gleich-
berechtigt zu beriicksichtigen, um nachfolgenden Generationen eine intakte Umwelt und gleiche

Lebenschancen hinterlassen zu kénnen.”

Nachhaltigkeit wird dabei oft, wie zum Beispiel in der ,Agenda 2030, auf die drei Dimensio-
nen Okologie, Soziales und Okonomie bezogen [29]. Im sogenannten Vorrangmodell der
Nachhaltigkeit wird Okologie als oberste Prioritit gesehen. Denn ohne intakte Okologie kann
es keine soziale Stabilitdt geben. Diese ist wiederum die Grundvoraussetzung fiir eine stabile
Okonomie [30].

Okologie

Soziales

Okonomie

Abbildung 2: Vorrangmodell der Nachhaltigkeit
(Quelle: Eigene Darstellung nach https://klimaschutz.neustadt.eu/ [Abgerufen am 20.03.2021])

2.2.2 Nachhaltigkeitsstrategien

Es gibt drei Nachhaltigkeitsstrategien, die in Bezug auf nachhaltiges Bauen von Bedeutung
sind: Effizienz, Konsistenz und Suffizienz, welche in diesem Kapitel erlautert werden. Die bei-
den erstgenannten stehen im Gegensatz zur Suffizienz meist nicht in einem Widerspruch zu
o6konomischen Wachstumszielen, sind gut messbar und werden durch gegenwartige Gesetz-
gebung und Férderprogramme vorangetrieben [31]. Durch den sogenannten ,Rebound Ef-
fekt werden die Errungenschaften dieser beiden Strategien jedoch teilweise wieder aufge-
hoben [32]. Beispielsweise stagniert der Energieverbrauch im Wohngebaudebereich trotz Ef-
fizienzmafdnahmen durch einen wachsenden Pro-Kopf-Wohnflachenverbrauch (siehe Abbil-
dung 3 auf Seite 11). Suffizienzstrategien konnen Rebound Effekten entgegenwirken. Zudem
sind diese gegeniiber den anderen beiden Strategien nicht durch eine Anderung von Techno-
logie erreichbar, sondern vielmehr durch eine gesellschaftliche Interaktion mit dieser. Daher

scheint Suffizienz in Bezug auf Low-Tech eine besondere Rolle zu spielen.
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2.2.2.1 Effizienz

Die Effizienzstrategie strebt einen moglichst hohen Ertrag mit einem moglichst geringen Auf-
wand an. Der absolut eingesetzte Aufwand an Rohstoffen und Energie ist dabei nicht entschei-
dend, sondern das Verhaltnis von Aufwand zu Ertrag durch den Einsatz von Technologie [31].
Ein Beispiel ware: Ein Gebaude stellt komfortable Innenraumtemperaturen durch das Ver-
brennen von fossilem Erdgas in einem Gaskessel her. Durch eine Dammung der Aufdenhiille
(Technologie) kann der Gasverbrauch (Aufwand) bei gleichen Innenraumtemperaturen (Er-

trag) reduziert werden.

Die Mindestanforderungen an die Energieeffizienz bei Gebduden wurde durch die ab 2002
geltende Energieeinsparverordnung (EnEV) geregelt, die immer wieder verscharft wurde.
Seit Anfang 2021 werden die energetischen Effizienzanforderungen im Gebdudeenergiege-
setz (GEG) definiert.

Durch Effizienzsteigerungen verringern sich oftmals auch die Kosten. Dies kann zu einem we-
niger sparsamen Nutzer*innenverhalten fithren und die Einsparungen durch die gesteigerte
Effizienz teilweise wieder aufheben (Rebound-Effekt). Im ungiinstigsten Fall kann durch den
Rebound-Effekt die urspriingliche Einsparung iiberkompensiert werden. Der Verbrauch er-

hoht sich dann durch Effizienzsteigerung [32].

2.2.2.2 Konsistenz

Die Konsistenzstrategie ist das Denken in Kreislaufen. Sie ,zielt darauf ab, den bestehenden
Bedarf an Ressourcen mittels umweltfreundlicher Erzeugung durch die Nutzung nachwachsen-
der Rohstoffe und Erneuerbarer Ressourcen zu decken [33]. Sie strebt also den Ersatz schadli-
cher Stoffstrome durch unschadliche Stoffstrome an. Dies ist, wie auch bei der Effizienzstra-
tegie, durch eine Veranderung der Technologie zu erreichen [31]. Beispielsweise ware die
Umstellung von einer fossilen Ol- auf eine Holzpelletheizung eine Konsistenzstrategie.

Flir den Gebaudesektor gilt seit 2009 die sogenannte ,Nutzungspflicht” fiir Erneuerbare Ener-
gien bei Neubauten. Sie besagt, dass ein Mindestanteil der eingesetzten Energie im Gebaude-
betrieb aus erneuerbaren Quellen stammen muss. Geregelt wurde dies im Erneuerbare-Ener-

gien-Warmegesetz (EEWarmeG). Seit 2021 wird die Nutzungspflicht im GEG geregelt.

2.2.2.3 Suffizienz

Die Suffizienzstrategie setzt am Pro-Kopf-Konsum an. Sie stellt die Frage nach dem , Wieviel
ist genug?*, also nach Geniigsamkeit und Angemessenheit [34]. Diese Frage kann in dem vor-
herrschenden Wirtschaftssystem der Marktwirtschaft letztlich nur von den Verbraucher*in-
nen oder Gebdudenutzer*innen individuell beantwortet werden. Deshalb befassen sich Suffi-
zienzstrategien unter anderem auch mit wachstumskritischen Wirtschaftsmodellen. Niko
Peach, Professor an der Universitit Siegen und bekannter ,Postwachstumsékonom®, schreibt
[26, S.9]:
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LSuffizienz ist das einfachste und zugleich schwierigste Nachhaltigkeitsprinzip. Es geht hier
nicht um besseren Konsum, sondern um Nicht-Konsum, also die freiwillige Beschrdnkung der
materiellen Selbstverwirklichung auf ein Mafs, das auf die anderen heute und morgen lebenden

Menschen tibertragbar ist.”

Eine Suffizienzstrategie ware beispielsweise die Reduktion des Pro-Kopf Flaichenbedarfs. Die-
ser kann auf zweierlei Weise reduziert werden: entweder durch Reduktion der Wohnungs-
flache bei gleichbleibender Haushaltsgrofde (Umzug in eine kleinere Wohnung, Wohnungstei-
lung) oder durch Vergroflerung des Haushaltes bei gleich bleibender Wohnungsflache (z.B.
durch Griindungen von Wohngemeinschaften) [35]. Ein wesentlicher Faktor ist dabei die
Freiwilligkeit. Suffizienz wird sich nur etablieren, wenn der vermeintliche materielle Verzicht
als Gewinn von Zeit, Geld und Lebensqualitiat verstanden wird [36]. Das Potenzial der Suffi-
zienzstrategie ist sehr grofd. Die Schweizer Studie ,Suffizienzpfad Energie” kommt zu dem
Schluss, dass sich selbst in einem effizienten und konsistenten Gebdude, das mit Geraten der
besten Effizienzklasse ausgestattet ist, durch moderate Suffizienz der Priméarenergiever-
brauch und die Treibhausgasemissionen fast halbieren lassen [37].

Im Folgenden wird Suffizienz am Beispiel Wohnflache erlautert. In Abbildung 3 ist die Ent-
wicklung von Wohnflache und Warmebedarf in Deutschland seit 1960 dargestellt (ab 2015
als Prognose). Hieraus wird ersichtlich, dass sich zwar die Effizienz der Gebaude stetig ver-
bessert hat (Raumwirmebedarf pro m? Wohnfliche), der Raumwéirmebedarf pro Kopf zwi-
schen 1990 und 2015 aber durch die steigende Wohnfldche pro Kopf kaum gesunken ist.
Dadurch wurde der absolute Raumwarmebedarf in Deutschland bisher kaum reduziert. In
der aktuellen Nachhaltigkeitsdebatte setzt sich unter anderem aufgrund dessen zunehmend
die Meinung durch, dass die Energiewende mit ausschliefilich technischen Losungen nicht
gelingen wird und Suffizienzstrategien daher hoher gewichtet werden sollten. [36].

Der Anstieg der Pro-Kopf-Wohnflache hat verschiedene Griinde. Die Anzahl der Ein-Perso-
nenhaushalte steigt kontinuierlich. 2019 liegt der Anteil der Ein-Personenhaushalte bei
39,7 % mit einer durchschnittlichen Grofe von 68 m?. Im Vergleich dazu liegt der Pro-Kopf-
Wohnflichenverbrauch in Zwei-Personenhaushalten bei 49 m?. Leben drei oder mehr Perso-
nen in einem Haushalt, sinkt der durchschnittliche Wohnflichenverbrauch auf unter 33 m?
pro Person . Hauptgrund dafiir ist, dass Kiiche, Bad und Verkehrsflaichen von mehr Personen
geteilt werden [38].

Des Weiteren werden Hauser und Wohnungen immer grofder. 1989 lag die durchschnittliche
Wohnungsgrofie bei 81,8 m? und ist innerhalb von 30 Jahren um 10,1 m?, auf 91,9 m? gestie-
gen. Die Anzahl der Zimmer ist dabei nahezu konstant bei 4,3 (1989) bzw. 4,4 (2019) geblie-

ben. Es konnen also immer weniger Menschen auf gleicher Flache untergebracht werden [39].

Viele dltere Menschen leben weiterhin in ihren grofien Hausern und Wohnungen, aus denen
ihre Kinder bereits ausgezogen sind. Die Altersgruppe tiber 75 Jahre beansprucht mit 78 m?

pro Kopf den grofdten Wohnraum [38]. Dies geschieht, neben einem geringen Interesse an

10
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einem Umzug, oft auch deshalb, weil keine kleinere Alternative verfligbar ist oder die kleinere

Alternative mehr kostet als die aktuelle grofdere Wohnung [40].

Raumwarmebedarf Wohnflache
pro Kopf und Jahr [kWh] pro m2 Wohnflache [kWh/a] pro Kopf [mZ2]
8000 350 70
Raumwarmebedarf
7000 pro Kopf 300 60
6000
250 50
5000
200 40
4000
Wohnflache Raumwarmebedarf
3000 pro Kopf pro m2 Wohnflache 150 ﬂ
2000 100 20
1000 50 | 10
.Olschock”  Wieder-
1973 vereinigung Prognose

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Abbildung 3: Entwicklung von Wohnfldche und Warmebedarfin Deutschland (Quelle: Wuppertal Insti-
tut, 2015 zitiert nach Badr et al.: Nachhaltigkeit gestalten, 2018)

2.2.3 Bewertungsmethoden von Nachhaltigkeit in Gebduden

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit haben sich in den letzten Jahren vor allem zwei Methoden
etabliert, auf die nachstehend eingegangen wird.

2.2.3.1 Okobilanzierung

Eine Okobilanzierung (Life Cycle Assessment, LCA) ist eine genormte Methode zur Berech-
nung des Ressourcen- und Energieverbrauchs eines Gebdudes entlang seines gesamten Le-
benszyklus (Errichtung, Nutzung, Entsorgung, Recycling). Aus allen Eingangsgrofien (Roh-
stoffe und Energie) und Ausgangsgrofien (Abfille und Emissionen) werden potenzielle Um-
weltwirkungen abgeleitet. Die Umweltwirkungen konnen in einer Vielzahl von verschiedenen
Indikatoren angegeben werden. Beim deutschen Giitesiegel Nachhaltiges Bauen (DGNB) wer-
den die Indikatoren Treibhauspotenzial, nicht erneuerbarer Priméarenergieinhalt und Ge-
samtprimdrenergieinhalt als besonders wichtig eingeschatzt [41]. Aufgrund der vielfaltigen
Indikatoren sind Okobilanzen oftmals schwer miteinander vergleichbar. Laut Hegger et al.
kann eine Okobilanz im Gebiudesektor besonders durch Okologische Baumaterialien, eine

kompakte Kubatur und Reduzierung von Massen positiv beeinflusst werden [42].

11
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Der Ablauf einer LCA ist durch die DIN EN ISO 14040 und der DIN EN ISO 14044 festgelegt.
In der Praxis bietet sich die Verwendung eines Berechnungsprogramms an. Das Bundesinsti-
tut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) stellt dafiir das kostenlose Programm ,,eLCA"“
zur Verfiigung [43]. Fiir die Anwendung in Osterreich bietet sich das Programm ,eco2soft"
an [44].

2.2.3.2 Lebenszykluskostenanalyse

Bei einer Lebenszykluskostenanalyse (Life Cycle Costing, LCC) handelt es sich um eine 6ko-
nomische Betrachtung, die den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes umfasst [36]. Die LCC
umfasst iiblicherweise mindestens die Planungs-, Errichtungs-, Bewirtschaftungs- und Ab-
bruchkosten. Wie in Abbildung 4 ersichtlich, machen die Bewirtschaftungskosten eines Ge-
bdudes oftmals den grofiten Teil der Gesamtkosten aus. Der Grad der Beeinflussung der Kos-
ten ist zu Beginn eines Projektes am hochsten, wihrend sich die tatsachlich anfallenden Kos-
ten erst langsam entwickeln. Eine moglichst frithe (vorlaufige) Durchfithrung einer LCC ist
somit sehr effektiv, um Kosten wahrend der Bewirtschaftungsphase zu sparen. Haufig verur-
sachen Gebdude dadurch zwar hohere Planungs- und Errichtungskosten, aber auf die ge-
samte Lebensdauer gesehen, amortisiert sich die hohere Investition oft mehrfach [36].
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Abbildung 4: Beeinflussung der Kosten im Lebenszyklus
(Quelle: Achammer, Lebenszyklusorientierte Gebdudeplanung, 2013)

In Abbildung 5 werden die Lebenszykluskosten eines typischen Biirogebaudes dargestellt, die
nach Vorschriften aus dem ,Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen“ (BNB) berechnet wer-
den. Die Kostengruppen (KG) werden nach DIN 276 angegeben [15]. Der Betrachtungszeit-
raum betragt 50 Jahre. Die Herstellung der Baukonstruktion (KG 300) ist mit 27 % absolut

gesehen der grofdte Kostenpunkt. Es fallt jedoch auf, dass die Kosten fiir technische Anlagen
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(KG 400) auf die gesamte Lebensdauer 56 % der Gesamtkosten ausmachen (Herstellung +
Ersatzinvestitionen + Inspektion und Wartung + regelmafige Instandsetzung). Die KG 300
kommt dabei ,,nur auf knapp 33 %. Die Optimierung der Lebenszykluskosten der techni-

schen Anlagen bekommt mit dieser Betrachtung einen hohen Stellenwert.

[ Herstellung KG 300: 27%
Herstellung KG 400: 16%

M Ersatzinvestitionen KG 300: 5%

M Ersatzinvestitionen KG 400: 20%
Inspektion und Wartung KG 300: <1%
Inspektion und Wartung KG 400: 10%
regelmaBige Instandsetzung KG 300: 0%

M regelméRBige Instandsetzung KG 400: 10%
Reinigung: 5%

Energie: 7%

Wasserver- und -entsorgung: <1%

Abbildung 5: Beispiel fiir Lebenszykluskosten eines Biirogebaudes
(Quelle: ee concept GmbH nach BNB Kriterium 2.1.1, 2015)

2.2.4 Zertifizierungssysteme

Die Nachhaltigkeit von Gebduden kann durch Zertifizierungssysteme bewertet werden. Dafiir
werden meist sehr detaillierte Kriterienkataloge erarbeitet, anhand deren ein Gebdude quan-
titativ erfasst werden kann. Das éalteste Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Gebaude,
»,BREEAM*, wurde 1990 in Grofdbritannien eingefiihrt. Seit 2008 existiert in Deutschland das
»Deutsche Giitesiegel Nachhaltiges Bauen“ (DGNB) von der deutschen Gesellschaft fiir Nach-
haltiges Bauen. Beim DGNB werden die Bewertungskriterien in sechs verschiedene Katego-
rien eingeteilt (siehe Abbildung 6). Die meisten anderen Bewertungssysteme sind dhnlich
strukturiert. Dem DGNB folgte in Deutschland das ,Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen®
(BNB). Dieses ist mittlerweile fiir Bundesbauten ab einem bestimmten Schwellenwert der
Baukosten verpflichtend anzuwenden [45]. Im 6sterreichischen Bundesland Vorarlberg wird
seit 2010 die Hohe der Bedarfszuweisungen fiir Neubauten und Generalsanierungen kommu-
naler Nicht-Wohngebaude an energetische und baudkologische Kriterien gekniipft. Konkret
wird daflir der Kommunalgebaudeausweis (KGA) eingesetzt, mit dem bisher sehr gute Erfah-
rungen gemacht wurden [46]. In Deutschland sind Bewertungssysteme bisher noch nicht mit

Forderinstrumenten verkntipft.

13



2 Grundlagen

© <

Okologische Okonomische
Qualitat Qualitat
22,5% 22,5%

Technische Qualitat 15%

Prozessqualitat 12,5%

10 O

Standortqualitat 5%

Abbildung 6: Ubersicht iiber die Bewertungskategorien im DGNB
(Quelle: DGNB, 2018)

2.3 Low-Tech im Gebdudebereich

Im Folgenden wird auf den Begriff ,Low-Tech” ndher eingegangen. Dabei liegt der Fokus die-
ser Betrachtung immer auf dem Thema ,Bauen“, ohne dass dies jedes Mal explizit erwdhnt
wird. Zuerst wird der historische Kontext dargestellt und anschliefiend der aktuelle Diskurs
anhand zweier Beispiele erlautert. Danach wird eine eigene Definition des Begriffs vorgenom-

men sowie mogliche Potenziale beim ,Low-Tech Bauen* aufgezeigt.

2.3.1 Historischer Kontext

Schon seit Jahrtausenden konstruieren und bauen Menschen vielfiltige Gebaude. Die langste
Zeit ist dies mit den vor Ort zur Verfiigung stehenden Mitteln und relativ einfacher Technik
geschehen. Dabei sind immer wieder komplexe und langlebige Bauten entstanden, die zum
Teil heute noch existieren, funktionieren und genutzt werden. Ein Beispiel hierfiir liefert das
vor knapp 2000 Jahren erbaute Pantheon in Rom. Grundsatzlich musste sich das Bauen stark

an die lokalen Bedingungen und Ressourcen anpassen, da Rohstoffe und Energie selten so
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weit transportiert werden konnten, wie das heute der Fall ist. Dadurch entstanden weltweit
individuelle, regionale und intelligente Bauten und Bauweisen, die sogenannte vernakulére
Architektur. Diese wird von Schittich als ,das Bauen aus dem Ort heraus* definiert, da sie mit
den lokal zur Verfligung stehenden Materialien und durch die vor Ort lebenden Menschen
geschaffen wird [47].

Die vernakuldre Architektur hat sich iiber lange Zeitraume den vor Ort herrschenden Um-
welt- und Lebensbedingungen angepasst und diese mit einfachen Mitteln zu nutzen gelernt.
Als Beispiel wird in Abbildung 7 das Schwarzwélder Bauernhaus gezeigt. Auffallend ist vor
allem das weit auskragende und tief herabgezogene Kriippelwalmdach, das die Wande an
Sommertagen vor Sonneneinstrahlung schiitzt. Die tieferstehende Wintersonne erreicht die
Waénde hingegen und kann diese erwarmen. Die Form des Kriippelwalmdaches verringert zu-
dem die Angriffsfliche fiir Windlasten. Als Heizung wird ein Kachelofen eingesetzt, der auch
zum Rauchern von Speisen genutzt wird. Als zusatzliche Warmequelle dienen Tiere, die im an
die Wohnraume angrenzenden Stall untergebracht sind. Im sogenannten ,Bergeraum” direkt
iiber den Wohnraumen und dem Stall wird im Herbst Heu und Stroh eingelagert, das wahrend
des Winters als zusatzliche Warmedammung fungiert. Der Erdkeller, der meist in der Nihe
der Kiiche untergebracht ist, weist eine ganzjahrig relativ konstant kithle Temperatur auf und
dient der Lagerung von Lebensmitteln sowie dem Schutz des Wohnraumes vor aufsteigender
Feuchtigkeit [48].
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Abbildung 7: Das Gutachtaler Schwarzwaldhaus von 1743 als Beispiel fiir Vernakuladre Architektur
(Quelle: Schnitzer: Schwarzwaldhduser, 1989)

Durch die Industrialisierung, die Einfithrung der Elektrizitat und die damit einhergehende
Technisierung von Gebauden, wurde die Loslosung der Architektur von den gegebenen Um-
weltbedingungen stark geférdert. Der Gestaltung der Formen und Fassadenausbildung wur-
den mittels der Mdglichkeiten zur Klimatisierung immer weniger Grenzen gesetzt [24]. Das
Bauen an sich entwickelte sich aufderdem zu einem Industriezweig. Gegen diese Tendenz
formte sich in den 1970er Jahren eine Reformbewegung, die alternativ zur expansiven Bau-
industrie 6kologisches Bauen forcierte. Sie setzte dies vor allem im Rahmen von Selbstbau-

initiativen unter Anwendung natiirlicher Materialien und einfacher Technik um. In den
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1990er Jahren richtete sich der Fokus des 6kologischen Bauens zunehmend auf Effizienzstei-

gerung durch neu entwickelte technische Losungen [12].

In Klaus Daniels Buch ,Low-Tech Light-Tech High-Tech. Bauen in der Informationsgesell-
schaft” taucht der Begriff Low-Tech 1998 wahrscheinlich erstmals im Zusammenhang mit
dem Thema Bauen in Deutschland auf. ,«Low-Tech> steht dafiir, Gebdude einfach zu gestalten
und so weit wie méglich mit den natiirlichen Ressourcen des jeweiligen AufSenraumes zu betrei-
ben. <Ligth-Tech» weist darauf hin, dass es notwendig ist, nicht nur recyclingfihige Baustoffe
einzusetzen, sondern vielmehr Bauten so zu entwickeln, dass sie mdéglichst ressourcensparend
geplant sind. <High-Techs> symbolisiert, dass der Einfluss der kiinftigen Informations- und Kom-

munikationssysteme sich zunehmend auch im Bauen niederschlagen wird“ [49, S. 7].

Der Begriff Low-Tech wurde seitdem mehrmals neu definiert (siehe Kapitel 2.3.3). Mit ,High-
Tech” werden heutzutage vor allem ,smarte“ Gebdude verbunden. Der Begriff ,Light-Tech”
hat sich dagegen nicht durchgesetzt. Allerdings ist das damit gemeinte recyclingfahige und
ressourcensparende Bauen im Zuge des allgemeinen Bestrebens um nachhaltiges Bauen ak-

tueller denn je.

2.3.2 Aktueller Diskurs: Low-Tech versus High-Tech

Anhand des aktuellen Diskurses tiber den Technisierungsgrad in Gebduden lassen sich zwei
Stromungen erkennen: ,Low-Tech versus High-Tech“ [24, S. 43]. Das interessante daran ist,
dass beide Stromungen im Grunde ein dhnliches Anliegen verfolgen: die Erstellung von res-
sourcensparenden und komfortablen Gebduden, die mdglichst viel von den natiirlichen Res-

sourcen des jeweiligen Auf3enraumes nutzen.

Das von Daniels als High-Tech deklarierte Niederschlagen der Informations- und Kommuni-
kationssysteme im Bauen wird heute unter dem Stichwort ,Smart”“ vermarktet [49]. Neben
»Smart Buildings“ wie ,Smart Homes“ oder ,Smart Offices“ werden inzwischen auch ,Smart
Gadgets” (wie zum Beispiel Kaffeemaschinen) angeboten, die mit den Gebdauden via WLAN
vernetzt sind. Unter ,Smart Buildings“ werden Gebdude verstanden, die durch Integration ih-
rer digitalen und physikalischen Infrastrukturen eine optimierte ,Performance” und Energie-
effizienz aufweisen [50]. In ,Smart Buildings” passt eine kiinstliche Intelligenz den Betrieb

eines Gebaudes laufend auf das sich verindernde Umfeld an.

Als markantes Beispiel fiir ein ,Smart Building“ gilt das ,,cube berlin“ vom danischen Archi-
tekturbiiro 3XN am Berliner Washingtonplatz (Abbildung 8). Von der Presse wird dieses als
Jintelligentestes Gebaude Europas“ bezeichnet [51]. Im ,cube berlin“, einem sogenannten
»Smart Commercial Building”“ werten Computer die Daten von 3750 im Gebaude installierten
Sensoren aus. Des Weiteren fliefRen zum Beispiel Informationen von den Smartphones der
Gebaudenutzer*innen und Daten von Wetterdiensten in die Steuerung des Gebdudes mit ein.
Die Computer lernen so nach und nach das Nutzer*innen- und Gebaudeverhalten kennen,
treffen Vorhersagen und féllen Entscheidungen. Schalter und Taster gibt es in diesem Ge-

biude kaum noch. Fiir die Bedienung des Aufzuges iiber das Offnen von Tiiren bis hin zur
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Steuerung der Licht und Temperaturverhéltnisse wird eine App auf dem Smartphone beno-
tigt [52].

Abbildung 8: "cube berlin" von 3XN als Beispiel fiir ein ,Smart Building“(Quelle: https://3xn.com/pro-
ject/cube-berlin [Abgerufen am 17.02.2021])

Entgegen dieser ,High-Tech-Stromung“ werden im aktuellen fachlichen, 6ffentlichen und po-
litischen Diskurs zur Energieeffizienz im Gebaudebereich zunehmend technikzentrierte Effi-
zienzstrategien hinterfragt. Auch die Bundesbauverwaltung setzt seit einigen Jahren ver-
starkt darauf, Energie- und Technikkonzepte der Gebdude zu vereinfachen [53]. Sehr oft zi-
tiertes Beispiel dieser ,Low-Tech-Stromung” ist das Gebdude ,2226“ von Baumschlager
Eberle Architekten, das ohne den Einsatz von Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik komfor-
table Innenraumverhéltnisse (22-26 °C) verspricht und nach mehreren Jahren des Monito-
rings auch zu gewahrleisten scheint. Im Winter reicht die Abwarme von Personen, Geraten
und Beleuchtung in Kombination mit passiven solaren Gewinnen aus, um das Gebaude zu be-
heizen. Im Sommer wird eine Uberhitzung durch tief in den Laibungen sitzenden und damit
grofdtenteils verschatteten Fenstern und einer erhéhten Nachtliiftung in Kombination mit ei-
ner grofden thermischen Speichermasse vermieden. Fiir eine ausreichende Beltiftung sorgen
elektrisch betriebene Liiftungsklappen, die auch in diesem Gebdude durch Sensoren (24
Stiick) und Computer gesteuert werden. Das Ausmafi dieser Steuer- und Regelungstechnik ist
allerdings kaum mit dem ,cube berlin“ vergleichbar. Wenn auch das ,,2226" im Betrieb wenig
Gebaudetechnik bendétigt, wurde zur Planung und Optimierung computergestiitzte Simulati-
onssoftware eingesetzt [54]. Low-Tech im Betrieb muss also nicht einen geringen Technikein-

satz in der Planung bedeuten.
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An diesem Beispiel ldsst sich erkennen, dass die Frage ,,was ist Low-Tech?“ und ,was ist nicht
Low-Tech?“ nicht leicht zu beantworten ist. Zum einen hangt dies maf3geblich mit dem be-

trachteten Rahmen, also der Systemgrenze zusammen, zum anderen hat sich bisher noch

keine allgemeingiiltige Definition von Low-Tech durchgesetzt.

Abbildung 9:,2226" von Baumschlager Eberle Architekten als Beispiel fiir ein ,Low-Tech Gebaude“
(Quelle: https://www.baumschlager-eberle.com [Abgerufen am 17.02.2021])

2.3.3 Definition

Der aus dem Englischen stammende Begriff Low-Tech kann mit ,geringe Technik” {ibersetzt

werden. Im Deutschen wird Low-Tech jedoch in der Regel nicht iibersetzt.

Fiir den Begriff Low-Tech gibt es keine allgemein anerkannte Definition. Im Folgenden wird
eine Auswahl von Definitionen verschiedener Autor*innen vorgestellt und anschliefRend eine

eigene Definition entwickelt.

(1) Eine der ersten Definitionen des Begriffs Low-Tech im Kontext des Bauens wurde 1998
von Daniels veroffentlicht [49, S. 7]: ,«Low-Tech» steht dafiir, Gebdude einfach zu gestal-
ten und so weit wie méglich mit den natiirlichen Ressourcen des jeweiligen AufSenraumes

zu betreiben.”

(2) Ritter verbindet mit Low-Tech ,eine Konstruktionsphilosophie |...], die bewusst auf kom-
plizierte Technik verzichtet und auf einfache Wirkprinzipien baut“ [14, S. 6].

(3) Haselsteiner et al. erweitern das Verstdndnis von Low-Tech auf den gesamten Lebens-
zyklus eines Gebaudes. ,[...] fiir ,Nachhaltige Low Tech Gebdude” [gilt] die grundlegende
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Zielsetzung eines geringen Einsatzes von Technologie iiber den gesamten Lebenszeit-
raum. Dazu zdhlt der Technikeinsatz in der Planungs- und Bauphase ebenso wie jener in

der Betriebs- oder Erneuerungsphase oder der Riickbauphase“ [12, S. 11].

(4) Endres betrachtet ,Low-Tech im Sinne der Reduzierung von Komponenten und |[...] ihrer

Robustheit gegentiber unsicherer Randbedingungen”[13, S. 12].

(5) Beim Erweiterungsbau des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) in Berlin wurde Low-Tech im Ausschreibungstext wie folgt definiert:
»Das Gebdude soll nach dem Lowtech-Prinzip geplant werden, welches robuste, wartungs-

arme, bauliche Lésungen gegentiber technischen Lésungen vorzieht” [55].

(6) Inder Energieleitlinie der Stadt Kempten wurde folgende Definition gefunden [56, S. 6]:

“Planungskonzepte, die die Gebdudetechnik und deren Steuerung minimieren.“

(7) Im Rahmen des Forschungsprojekts , Konzepte fiir energieeffiziente, klimavertragliche
,Low-Tech” Gebaude im Bodenseeraum” wurde folgende Definition fiir Low-Tech Ge-
baude veroffentlicht [10, S. 11]: ,Low-Tech Gebdude sind energieeffizient, ressourcen-
schonend und wirtschaftlich. Sie sind robust und auf eine lange Lebensdauer ausgelegt.
Ihre Baukonstruktion ist entsprechend geplant und ausgefiihrt und bietet den Nutzenden
Behaglichkeit im gesamten Jahresverlauf. Die noch notwendige, reduziert eingesetzte Ge-

bdudetechnik ist einfach in Bedienung und Instandhaltung.”

2.3.3.1 Eigene Definition

Fiir das in dieser Arbeit untersuchte Beratungsangebot soll eine moglichst kurze und eindeu-
tige Definition gefunden werden. Dies dient einer klaren Kommunikation und dadurch dem
Vorbeugen von Missverstandnissen. Die Eindeutigkeit kann durch einen klaren Betrachtungs-
rahmen, also eine klar gezogene Systemgrenze, verbessert werden. Des Weiteren soll Low-

Tech kein Selbstzweck sein, sondern der Nachhaltigkeit dienen.

Unter diesen drei Anspriichen an die Definition - kurz, klare Systemgrenze, Nachhaltigkeit -

werden die vorhandenen Definitionen betrachtet und ausgewertet:

o kurz (D) (2) (4) (5) (6)
e Kklare Systemgrenze (6)
e Nachhaltigkeit 3™

Keine der Definitionen erfiillt damit alle drei Anspriiche. Die einzige Definition die zwei An-
spriichen geniigt ist Definition (6) aus der Energieleitlinie der Stadt Kempten. Diese wird im

Folgenden mit dem Anspruch der Nachhaltigkeit weiterentwickelt zu:

Low-Tech ist ein Planungsprinzip, das Gebaudetechnik reduziert und gleichzeitig die
Nachhaltigkeit des gesamten Gebdudes maximiert.

Diese Definition hat drei zentrale Begriffe: Planungsprinzip, Gebaudetechnik und Nachhaltig-
keit.
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Ein Prinzip kann dabei als ,feste Regel, die jemand zur Richtschnur seines Handelns macht,
durch die er sich in seinem Denken und Handeln leiten Idsst“ verstanden werden [57]. Diese

feste Regel ist in diesem Fall explizit auf die Planung von Gebduden bezogen.

Unter Gebaudetechnik werden hier alle Anlagen, die in Kostengruppe 400 nach DIN 276 fal-
len, verstanden [15, S. 41]:

e 410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

e 420 Wdrmeversorgungsanlagen

e 430 Raumlufttechnische Anlagen

e 440 Elektrische Anlagen

e 450 Kommunikations-, sicherheits- und informationstechnische Anlagen
e 460 Forderanlagen

e 470 Nutzungsspezifische und verfahrenstechnische Anlagen

e 480 Gebdude- und Anlagenautomation

e 490 Sonstige MafSnahmen fiir technische Anlagen”

Die Systemgrenze ist damit klar gezogen. Wie bereits in Kapitel 2.2.1 erldutert, kann Nachhal-
tigkeit wie folgt definiert werden [22, S. 7]: ,Nachhaltiges Handeln bedeutet, 6kologische, dko-
nomische und soziale Gesichtspunkte gleichberechtigt zu berticksichtigen, um nachfolgenden
Generationen eine intakte Umwelt und gleiche Lebenschancen hinterlassen zu kénnen.”

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird Low-Tech unter der in diesem Kapitel formulierten

Definition verstanden.

2.3.4 Potenziale

Im Folgenden werden einige Potenziale von Low-Tech aufgezeigt. Diese werden in die , drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit (siehe Kapitel 2.2.1) gegliedert.

2.3.4.1 Okologie

Im Forschungsprojekt ,Okologische Bewertung der Haustechnik“ werden verschiedene Ge-
baudetechnikkomponenten mithilfe von Okobilanzierungen bewertet. Dabei wird festge-
stellt, dass die Gebaudetechnik, trotz des geringen Stoffmasseanteils von 1 - 4% an der ge-
samten Stoffmasse des Gebdudes, je nach Indikator 7 - 23 % der Umwelteintrage ausmacht
[58]. Dies liegt zum einen an den eingesetzten Materialien mit hohen Umwelteintragskenn-
werten (vorrangig Metalle und Kunststoffe) und zum anderen an den relativ kurzen Lebens-
zyklen. Die mittlere Lebensdauer von Gebaudetechnik liegt mit 15 Jahren deutlich unter der

mittleren Lebensdauer der Baukonstruktion, je nach Bauteil 40 - 75 Jahre [59].

Des Weiteren wird in der Studie ,e% Energieeffizienter Wohnungsbau“ betont, dass eine ein-
fache Anlagentechnik (hier monovalente Warmeerzeugung und Abluftanlage) gleich geringe
Endenergieverbrauche mit geringeren Wartungskosten erzielen kann, wie technisch hoch-

ambitionierte Systeme [7].
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Durch die Minimierung von Gebdudetechnik, bei gleichbleibendem Energieverbrauch im Ge-

baudebetrieb, hat damit Low-Tech das Potenzial geringere Umweltwirkungen zu erzielen.

2.3.4.2 Soziales

Der steigende Einsatz von Gebdudetechnik und die damit einhergehende Komplexitét fiihrt
zu einer immer schwieriger werdenden Erfassbarkeit von Wirkung und Funktion. Die Zusam-
menhdnge zwischen der Gebdudekonditionierung, dem Energieverbrauch und den daraus re-
sultierenden Kosten wird intransparenter. Dies kann sowohl fiir Nutzer*innen als auch fiir

Planer*innen und Betreiber*innen zu Uberforderung und Unzufriedenheit fithren.

Zudem zeigen aktuelle Forschungsprojekte, dass durch statisch geregelte Innenraumtempe-
raturen und durch komplexe Liiftungssysteme zwar homogen konditionierte Raume erreicht
werden, dies aber von Nutzer*innen nicht unbedingt als komfortabel empfunden wird [24].
Ein durch Nutzer*innen geregeltes Raumklima mit Schwankungen der Raumlufttemperatur

und einer natiirlichen Liiftung hingegen kann die Zufriedenheit steigern [60].

Low-Tech hat damit das Potenzial durch Uberschaubarkeit der Prozesse und Funktionen so-
wie durch transparente Wirkungszusammenhinge und dadurch wirksamen Eingriffsmog-
lichkeiten zu einer hoheren Zufriedenheit von Nutzenden, Planenden und Betreibenden zu

fuhren.

2.3.4.3 Okonomie

Wie in Abbildung 10 dargestellt, stiegen von 1999 bis 2014 die Ausgaben fiir technische An-
lagen (KG 400) in Gebdauden um 45,9 %, wahrend die Ausgaben fiir die Baukonstruktion (KG
300) lediglich um 25,3 % anstiegen [4]. Der Anteil der KG 400 an den Bauwerkskosten (KG
300 + KG 400) liegt beispielsweise fiir allgemeinbildende Schulen 2019 bei durchschnittlich
23,1 %, wahrend er 2011 noch bei 19,5 % lag [61, 62].

In Tabelle 1 werden die Kosten des in Kapitel 2.3.2 als Low-Tech Gebaude beschriebene
,2226" gegenliber den Kosten von Biiro- und Verwaltungsgebauden des mittleren Standards
nach Baukosteninformationszentrum (BKI) dargestellt. Es fillt auf, dass das ,2226“ sowohl in
der KG 300 als auch in der KG 400 niedrigere Werte aufweist als durchschnittliche Biiroge-
baude. Auch der Anteil der KG 400 an den Bauwerkskosten ist um 2,2 % geringer als der
Durchschnitt.

Tabelle 1: Kostenvergleich zwischen dem ,,2226“ und Biiro- und Verwaltungsgebauden nach BKI
(Quelle: Eigene Darstellung nach [61, 63])

KG 300 KG 400 KG 300+400 Anteil KG400 Quelle
[€/m?5cr] [€/m?gcr] [€/m?ger] [%]
BKI 1.265 401 1.666 23,8 [61]
2226 1.097 302 1.399 21,6 [63]
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Abbildung 10: Darstellung der Entwicklung der Kosten in KG 300 und KG 400
(Quelle: Bericht der Baukostensenkungskommission, 2015 zitiert nach Endres, 2020)

Die Baukostensenkungskommission der Bundesregierung bezeichnet die technischen Anla-
gen als hauptverantwortlich fiir die Kostensteigerung im Bauwesen [4]. Es zeigt sich in der
Praxis haufig, dass komplexe Gebdudetechniksysteme nicht die erwarteten Energieeinspa-
rungen liefern und zudem teurer in der Unterhaltung sind [64]. Eine Studie zum energieeffi-
zienten Wohnungsbau der Obersten Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des In-
nern, Bau und Verkehr in Kooperation mit der Technischen Universitat Miinchen zeigt, dass
mit steigender Komplexitit und Komponentenanzahl der Gebaudetechnik die Abweichung
von berechnetem Energiebedarf zu tatsdchlichem Energieverbrauch, die Wartungskosten
und die Fehleranfalligkeit steigt. Im Gegensatz dazu weisen Gebaude mit geringerer Komple-

xitit deckungsgleiche oder leicht bessere gemessene Werte gegeniiber der Prognose auf [7].

Low-Tech hat damit nicht nur das Potenzial, niedrige Investitionskosten sondern auch nied-

rige Betriebs- und Wartungskosten zu erzielen, also insgesamt niedrige Lebenszykluskosten.

Um die Reduktion technischer Anlagen zu quantifizieren, kann der prozentuale Kostenanteil
der technischen Anlagen (KG 400) an den Bauwerkskosten (KG 300 + KG 400) genutzt wer-
den. Referenzwerte fiir unterschiedliche Gebaudetypen nach BKI sind in Tabelle 2 gegeben.
Generell kann bei Nicht-Wohngebdauden mit h6heren relativen Kosten fiir technische Anlagen

gerechnet werden.
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Tabelle 2: Anteil der technischen Anlagen (KG 400) an den Bauwerkskosten (KG 300 + KG 400)
(Quelle: Eigene Darstellung nach [61])

Kategorie Gebdudetyp Anteil KG 400
Kindergarten 21,4 %
Allgemeinbildende Schulen 23,1 %
Bildung Sport- und Mehrzweckhallen 23,5%
Berufliche Schulen 28,6 %
Instituts- und Laborgebdude 39,0 %
Lagergebaude 14,2 %
Geschaftshauser 21,1%
Gewerbe , : .
Industrielle Produktionsgebaude 26,5%
Gaststatten, Kantinen und Mensen 279 %
Gemeindezentren 20,3 %
Verwaltung . .
Biiro- und Verwaltungsgebaude 23,8%
Ein- und Zweifamilienhduser 17,0 %
Reihenhduser 19,7 %
Wohnen Mehrfamilienhduser 20,0 %
Wohnheime und Internate 23,1%
Senior*innenwohnungen 25,0 %
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3 Analyse des Beratungsangebotes

3.1 Beschreibung des Energie- und Umweltzentrums Allgau

Das Energie- und Umweltzentrum Allgdu (eza!) ist eine 1998 gegriindete gemeinniitzige
GmbH mit Sitz in Kempten. Ziel ist die , Verbreitung des Einsatzes umweltfreundlicher, ressour-
censchonender Techniken und die Aufkldrung und Information des Verbrauchers iiber rationelle
Energieverwendung und die Nutzung regenerativer Energien” [65]. Dieses Ziel wird haupt-
sachlich durch Beratungen, Bildungsveranstaltungen, Netzwerkarbeit sowie Organisation
und Begleitung von Bauprojekten gefordert. Das Team umfasst aktuell knapp 40 Mitarbei-
tende.

3.2 Bestehendes Beratungsangebot

Das Beratungsangebot ,Low-Tech Gebdude: Energieeffizienz und reduzierte Technik” ent-
stand im Zuge des Forschungsprojekts ,Konzepte fiir energieeffiziente, klimavertragliche
Low-Tech Gebdude im Bodenseeraum“ im Juni 2016. Ein Teil des Forschungsprojektes war
die Begleitung und Beratung von Low-Tech Pilotprojekten. Daraus ist nach und nach ein ei-
genstdndiges Beratungsangebot entstanden.

Im Folgenden wird das Beratungsangebot dargestellt, wie es auf der Website von eza! verof-
fentlicht wird.

Das Ziel dieses Beratungsangebotes ist ,die langfristige und nachhaltige Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs bei Neubauten und im Gebdudebestand - bei kritischer Auseinandersetzung mit
der Haus- und Anlagentechnik. Es sollen klimavertrdgliche Gebdude entwickelt werden, die sich
durch méglichst geringen Energieverbrauch, geringe graue Energie und ein niedriges Treib-
hauspotenzial auszeichnen und die dennoch fiir den Bewohner angenehm und behaglich sind.
Ohne technologiefeindlich zu sein, soll die Konstruktion und die technische Ausstattung von Ge-

bduden analysiert und hinterfragt werden” [66].

Laut eza! miissen fiir ein Low-Tech Gebaude folgende Kriterien eingehalten werden [66]:
»1. Klare Zielformulierung durch den Auftraggeber

2. Integrale Planung

3. Energieeffiziente Gebdudehiille

4. Sommerlicher Wdrmeschutz

5. Frische Luft fiir die Nutzer mit reduzierter Liiftung

6. Einsatz Erneuerbarer Energien fiir die Wdrme- und Stromversorgung“
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Optional wird angeboten, bei der Auswahl von 6kologischen und schadstofffreien Baumate-
rialien zu unterstiitzen. Dafiir werden Kriterien definiert, die anschlief3end in Ausschreibun-
gen gefordert werden. Bei der Ausfiihrung wird die Einhaltung der Kriterien stichprobenartig

kontrolliert. Ziel ist eine gute Innenraumluftqualitdt und eine geringe Schadstoffbelastung.

Der Ablauf des Beratungsangebotes wird wie folgt beschrieben [66]: ,,Wir begleiten und bera-
ten Sie bei der Planung und Umsetzung ihres Bauvorhabens (Neubau und Sanierung). Dabei
werden die sechs oben genannten Kriterien, gemeinsam mit dem Planungsteam, bearbeitet und
priifbar dokumentiert. Bei Einhaltung aller 6 Kriterien, vergibt eza! das Siegel 100 % Low-Tech."

3.3 Auswertung zu bisher durchgefiihrten Beratungen

Bisher wurden insgesamt neun Bauprojekte beraten und begleitet. In den folgenden Kapiteln
werden diese Bauprojekte und die Beratungen naher betrachtet und anschlief3end Schliisse

zur Weiterentwicklung des Beratungsangebotes gezogen.

3.3.1 Bauprojekte

In Abbildung 11 werden die neun bisher beratenen Bauprojekte niher spezifiziert. Uberwie-
gend handelt es sich dabei um Neubauprojekte und in einem Fall um eine Sanierung bezie-
hungsweise um einen Neubau in Kombination mit einer Sanierung. Bei sechs Bauprojekten
handelt es sich um Gebaude, in denen Kinder betreut werden (drei Kindergarten, zwei Kin-
dertagesstatten und eine Kinderkrippe). Des Weiteren fanden Beratungen fiir ein Naturerleb-
niszentrum, ein Mehrfamilienhaus und ein Veranstaltungsgebaude statt. Am hdufigsten wur-
den dabei kommunale Bauherr*innen beraten. In drei Fallen handelt es sich jeweils um einen

Verein, ein Unternehmen und um eine*n private*n Bauherr*in.

Art Gebaudetyp Bauherr*in

%

1

1

= Neubau = Kinderbetreuung = Kommunal
Sanierung = Naturerlebniszentrum = Verein
= Mehrfamilienhaus = Unternehmen
Veranstaltungsgebaude Privat

Abbildung 11: Auswertung der Bauprojekte im Beratungsangebot
(Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von eza!)
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3.3.2 Beratungsbeginn, umgesetzte Mallnahmen und Beratungsablauf

In fiinf Féllen kam die Initiative fiir die Beratung von dem*der Bauherr*in. In vier Fallen ging
die Initiative von eza! aus, um Pilotprojekte fiir das vorher erwdhnte Forschungsprojekt zu
gewinnen. Alle beratenen Projekte befanden sich beim Beratungseinstieg entweder in Leis-
tungsphase 2 (Vorplanung) oder in Leistungsphase 3 (Entwurfsplanung). Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass sich die Leistungsphase, in der sich ein Projekt befindet, meistens nicht klar
definieren ldsst. Laut einer weiteren Information von eza! befanden sich die Projekte entwe-
der kurz vor oder kurz nach der Einreichung des Bauantrages und damit in Leistungsphase 4

(Genehmigungsplanung).

In Abbildung 12 wird gezeigt, dass in sieben Projekten Mafdnahmen umgesetzt wurden, die in
Zusammenhang mit der Beratung stehen. In zwei Fillen gibt es zur Umsetzung der Maf3nah-
men nur Tendenzen, entweder weil das Projekt nicht intensiv genug begleitet wurde oder die
Umsetzung der Mafdnahmen nicht klar zu erkennen ist. Zwei Projekte sind noch nicht abge-
schlossen und konnen deshalb noch nicht beurteilt werden. In den fiinf Projekten, in denen
Mafdnahmen umgesetzt wurden, konnte fiinfmal das Liiftungssystem und zweimal die Tech-

nik zur Warmeerzeugung reduziert werden.

Insgesamt gestaltet sich der Beratungsablauf laut Aussagen von eza! bei jedem Projekt sehr
individuell. Es gibt noch keine Struktur anhand deren sich ein prinzipieller Ablauf ergibt.

Mafinahmen werden Umgesetzte Mafdnahmen
umgesetzt

= Ja = reduziertes Liiftungssystem
= eher Ja reduzierte Warmeerzeugung
eher Nein

= Projekt noch nicht abgeschlossen

Abbildung 12: Mafinahmen, die in den beratenen Projekten umgesetzt werden
(Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von eza!)
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3.4 Schlussfolgerungen

Die begleiteten Projekte sind vorwiegend Neubauten von sogenannten Nicht-Wohngebauden.
Die Anforderungen und die technische Ausstattung bei Nicht-Wohngebauden ist meistens ho-
her als bei Wohngebauden (siehe dazu Tabelle 2, Seite 23) Durch eine hohere technische Aus-
stattung ergibt sich ein hoheres ,Low-Tech Potenzial“ und damit ein erh6hter Beratungsbe-
darf.

Die bisher durchgefiihrten Beratungen spiegeln nicht das volle Potenzial des auf der Website
dargestellten Beratungsangebotes wider. Insgesamt wurden sieben Mafdnahmen in neun Pro-
jekten umgesetzt. Ausgehend von der Vermutung, dass mit einer umgesetzten Maf3nahme je-
weils ein Kriterium (siehe Kapitel 3.2) erfiillt wird, wurden bisher also fiinfmal das Kriterium
»5. Frische Luft fiir die Nutzer mit reduzierter Liiftung“und zweimal das Kriterium , 3. Energie-
effiziente Gebdudehtille” erfiillt. Bei neun Projekten waren jedoch insgesamt 54 Kriterien er-

filllbar gewesen.

Als Hauptursache fiir den geringen Erfiillungsgrad kann der relativ spéate Beginn der Beratung
gesehen werden. Alle Projekte standen entweder kurz vor oder kurz nach Eingabe des Bau-
antrags. Damit stand der Entwurf bereits weitgehend fest und alle relevanten Entscheidungen
waren bereits getroffen, bevor eza! zur Beratung hinzugezogen wurde. Besonders die Krite-
rien 1. Klare Zielformulierung durch den Auftraggeber“und ,2. integrale Planung“ sind bei so-
weit fortgeschrittenem Projektstand nicht mehr zu beeinflussen. Auch die weiteren vier Kri-

terien sind bei diesem Projektstand nur noch schwer beeinflussbar.

Aus Abbildung 13 geht hervor, dass der Grad der Beeinflussbarkeit eines Projekts am Anfang
am hochsten ist. Bereits zu Beginn der Planungsphase ist dieser Grad stark abgesunken. Je
frither eine Beratung einsetzt, um so effektiver kann diese sein. Besonders die Entscheidun-
gen, die fiir die Erstellung eines Low-Tech Gebdudes notwendig sind, sollten so friih und so
eindeutig wie moglich getroffen und in einer klaren Zielformulierung festgehalten werden.
Das ist eine entscheidende Voraussetzung dafiir, dass sich alle Projektbeteiligten, insbeson-
dere auch die Bauherr*innen, immer wieder auf die Zielformulierungen beziehen kénnen und

sich verbindlich daran halten.

Fiir die Weiterentwicklung des Beratungsangebotes ist es notwendig, die Grundlagen fiir des-
sen Inhalt zu prazisieren. Des Weiteren ist es wichtig einen Ablaufplan fiir den Beratungspro-
zess zu erarbeiten. Zudem ist festzuhalten, dass das Beratungsangebot so frith wie moglich

ansetzen sollte. Bestenfalls noch bevor die Konzeptionsphase beginnt.
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Abbildung 13: Grad der Beeinflussbarkeit von Projekten im Lebenszyklus
(Quelle: Eigene Darstellung nach Heidemann 2014, S. 30)

28



4 Ansatze zur Weiterentwicklung des Beratungsangebotes

4 Ansatze zur Weiterentwicklung des Beratungsan-

gebotes

Fiir die Herausarbeitung von Ansitzen zur Weiterentwicklung des Beratungsangebotes wird
zunachst das auf der Website von eza! veroffentlichte Ziel der Beratung (siehe Kapitel 3.2)
ndher untersucht. Auf das Wesentliche reduziert kann dieses auch so formuliert werden: Das
Ziel der Beratung ist eine Steigerung der Nachhaltigkeit durch Reduktion von Gebdudetechnik
bei Beachtung von Behaglichkeit und Funktion. Damit deckt sich das Ziel der Beratung mit
der in Kapitel 2.3.3.1 entwickelten Definition von Low-Tech. In Abbildung 14 sind die ver-

schiedenen Ebenen des Zieles der Beratung dargestellt.

Reduktion der
Gebaudetechnik

Abbildung 14: Verschiedene Zielebenen des Beratungsangebotes (Quelle: Eigene Darstellung)

In den folgenden Teilen dieser Arbeit wird sich auf den Kern des Beratungsangebotes fokus-
siert. Es wird demnach der Frage nachgegangen, wie Gebaudetechnik reduziert werden kann.
Fiir die Weiterentwicklung des Beratungsangebotes wird das Beratungsangebot von Grund
auf neu strukturiert. Die vorhandenen Kriterien werden im weiterentwickelten Beratungsan-
gebot eingebunden und es werden zusatzlich neue Aspekte betrachtet. Es werden drei Stra-
tegien entwickelt, zwei Rahmenbedingungen beschrieben und Beispiele fiir klare Zielformu-

lierungen gegeben (vgl. Abbildung 15).
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Nutzung passiver Potenziale
Suffizienz in der Gebaudetechnik
Low-Tech HHEIEnz "

. Robustheit
Strategien

) Integrale Planung
Rahmenbedingungen
Suffizienz im Bedarf

Grundvoraussetzung Klare Zielformulierungen

Abbildung 15: Grundvoraussetzung, Rahmenbedingungen und Strategien zur Reduktion von Gebau-
detechnik (Quelle: Eigene Darstellung)

Bevor in Kapitel 5 die folgenden drei Low-Tech Strategien behandelt werden, wird zunéchst

ein kurzer Uberblick gegeben:

Low-Tech Strategie - Nutzung passiver Potenziale
Je mehr Aufgaben fiir die Konditionierung des Gebaudes durch die Baukonstruktion

libernommen werden, desto weniger Gebdudetechnik muss dafiir eingesetzt werden.

Low-Tech Strategie - Suffizienz in der Gebdudetechnik
Kritisches Auseinandersetzen mit der Frage, ob bestimmte Anlagen oder Bauteile tat-

sdchlich notwendig sind, um den Bedarf zu erfiillen.

Low-Tech Strategie - Robustheit

Méglichst ,tolerantes Verhalten“ des Gebaudes gegeniiber technischen Mangeln und
dem Einfluss des Nutzer*innenverhaltens sowie Verlangerung der Lebensdauer von
Gebaudetechnik, damit im Laufe des Gebdudelebenszyklus weniger Gebaudetechnik
eingesetzt werden muss.

In Kapitel 6 werden die folgenden zwei Rahmenbedingungen beleuchtet:

Rahmenbedingung - Integrale Planung
Durch Integrale Planung wird ein Gebaude unter Zusammenarbeit aller Beteiligten

von Anfang an ganzheitlich geplant.

Rahmenbedingung - Suffizienz im Bedarf

Das ,nicht gebaute” muss weder beheizt, gekiihlt noch beleuchtet werden.
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Die Grundvoraussetzung zur Umsetzung der Low-Tech Strategien und zur Einhaltung der
Rahmenbedingungen ist eine klare Formulierung der Ziele. In Kapitel 7 werden Beispiele fiir

Zielformulierungen genannt und mit dem Beratungsprozess in Verbindung gebracht.

Es wird in dieser Arbeit davon ausgegangen, dass Low-Tech fiir jegliche Gebdudetypen eine
Rolle spielen kann. Die Betrachtung der Weiterentwicklung des Beratungsangebotes ist des-
halb auf die Planung von Gebdauden im Allgemeinen ausgerichtet. In manchen Aspekten aber
wird zwischen Wohngebduden und Nicht-Wohngebauden unterschieden. Bauen istimmer in-

dividuell, daher passen nicht alle besprochenen Themen zu jedem Bauprojekt.
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5 Low-Tech Strategien

Zur Reduktion von Gebdudetechnik werden im Folgenden drei Strategien vorgestellt: ,Pas-

sive Gebaudekonzepte“, ,Suffizienz in der Gebaudetechnik” und ,Robustheit”.

5.1 Nutzung passiver Potenziale

Gebaudetechnik dient zur Konditionierung von Gebduden sowie zur Versorgung der Nut-
zer*innen und technischen Anlagen mit Ressourcen wie Energie, Wasser und Information.
Passive Gebaudekonzepte spielen vor allem bei der Gebdudekonditionierung eine Rolle.
Durch die Nutzung von den in diesem Kapitel vorgestellten Moglichkeiten kann der Bedarf an

aktiver Konditionierung und damit auch der Bedarf an Gebaudetechnik gesenkt werden.

In der Planung von Low-Tech Gebduden sollte daher der Grundsatz ,passiv vor aktiv“ gelten.
Dies kann die passive Nutzung von Solarenergie in Form von Warme und Licht, die Nutzung
von Wind zur Beliiftung und Kiihlung, die Nutzung von Verdunstungskalte von Pflanzen oder
offenen Wasserflachen, die Nutzung von Abwarme von Menschen und Geriten oder die Nut-

zung von Verschattungen bedeuten.

Flr die Nutzung von passiven Potenzialen ist es von zentraler Bedeutung einen Bezug zum
Bauort aufzubauen. Der Ortsbezug meint ,die Entwurfsidee (das Konzept) nicht als vorgefer-
tigtes Leitbild mitzubringen, sondern sie im Dialog aus den Gegebenheiten des Ortes zu entwi-
ckeln.” [67,S. 173]. Neben der Analyse der dufderen klimatischen Bedingungen wie Tempera-
turverlaufe, Wind- und Feuchteverhaltnisse und Verschattungssituationen ist eine Betrach-
tung des baulichen Umfelds von Bedeutung. Gegebenenfalls kdnnen Synergien, zum Beispiel
durch die Nutzung von Nahwarmenetzen, geschaffen werden. Die Betrachtung von histori-
schen Gebauden in der Region sowie die Beschaftigung mit lokalen Bautraditionen kénnen

wichtige Impulse fiir die Nutzung von passiven Potenzialen geben (vgl. Kapitel 2.3.1).

Bei der Optimierung der passiven Konzepte sind hauptsachlich die Belange des Gebaudever-
haltens wahrend der Heizperiode und die Belange des sommerlichen Warmeschutzes gegen-
einander abzuwdagen. Gegenwartig spielt der Energieverbrauch zur Warmeerzeugung eine
deutlich grofiere Rolle als der Energieverbrauch zur Kalteerzeugung (vgl. Kapitel 2.2). Zu be-
achten ist hierbei jedoch, dass durch den Klimawandel der sommerliche Warmeschutz, vor
allem in Nicht-Wohngebauden, in den nachsten Jahrzehnten eine immer wichtigere Rolle
spielen wird [27, 68]. Ziel des sommerlichen Wirmeschutzes sollte sein, eine geringe Uber-
temperaturhaufigkeit bei gleichzeitigem Verzicht auf aktive Kiihlung zu realisieren. Ziel des
Gebaudeverhaltens wahrend der Heizperiode sollte ein moglichst geringer Heizenergiever-

brauch sein.

Zur Optimierung der passiven Konzepte (und der aktiven Gebaudetechnik) kénnen je nach
Aufgabe mehr oder weniger aufwendige Berechnungen und Simulationen durchgefiihrt wer-

den. Fiir den gesetzlichen Nachweis der energetischen Mindestanforderungen an Gebaude
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sind im Gebdudeenergiegesetz (GEG) einheitliche Berechnungsverfahren vorgegeben. Da
hierzu die Kennwerte aller energetisch relevanten Materialien und der technischen Kompo-
nenten definiert sein miissen, wird die Berechnung in der Regel erst nach Abschluss der Ent-
wurfsphase (spatestens jedoch zum Bauantrag) durchgefiihrt. Sinnvoll ist die Berechnung je-
doch bereits in frithen Planungsphasen mit liberschlagigen Annahmen. Dadurch kann die
GEG-Berechnung nicht nur zum Nachweis, sondern auch zur Planungsoptimierung eingesetzt

werden.

Fiir Berechnungen nach GEG werden stets das ,Normklima Potsdam“ und eine Normnutzung
als Randbedingungen vorausgesetzt. Dadurch kénnen erhebliche Abweichungen vom errech-
neten Energiebedarf zum tatsachlichen Energieverbrauch eines Gebdudes entstehen. Detail-
liertere und exaktere Ergebnisse lassen sich durch standort- und nutzungsbezogene Randbe-
dingungen erreichen. Im Vergleich zu Berechnungsprogrammen liefern Simulationspro-
gramme, wie TRNSYS oder IDA Ice, oft prazisere Ergebnisse. Anspruchsvolle Low-Tech Kon-

zepte sollten deshalb, bestenfalls in verschiedenen Varianten, simuliert werden.

Einige Berechnungs- und Simulationsprogramme, die zur Planungsoptimierung eingesetzt

werden konnen, werden im Folgenden aufgelistet.
Berechnungsprogramme (statisch):

¢ BKI Energieplaner und Energieberater Professional 3D
sind Berechnungsprogramme zum GEG.

e PHPP
ist ein vom Passivhausinstitut entwickeltes Berechnungsprogramm zur Planung von
Passivhausern.

e EnerCalC
ist ein vom Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordertes
excel-basiertes Werkzeug zur vereinfachten Energiebedarfsberechnung von Nicht-
Wohngebauden in Anlehnung an DIN V 18599.

e Therm
ist eine vom Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), USA, entwickelte Soft-
ware zur Berechnung von Warmebriicken nach EN ISO 10211 und EN ISO 10077.

Simulationsprogramme (dynamisch):

e TRNSYS
ist eine flexible, grafisch basierte Softwareumgebung, die es ermoglicht das Verhal-
ten dynamischer Systeme zu simulieren.

e IDA Ice
ist eine detaillierte und dynamische Simulationsanwendung fiir die Beurteilung des

Innenraumklimas und des Energieverbrauchs ganzer Gebaude.
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5.1.1 Thermische Qualitat

Die Gebaudehiille, als Barriere zwischen Innen- und Aufienraum, schiitzt vor Regen, Wind
und Temperaturunterschieden. Je besser die Dammwirkung einer Gebaudehtille ist, desto ge-

ringer sind die Warmeverluste und damit auch der Aufwand, das Gebaude zu beheizen.

Die thermische Qualitit eines Bauteils kann mit dem Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert) beschrieben werden. Je geringer dieser ist, desto weniger Warme wird durch die
Gebaudehiille geleitet. In Deutschland gibt es bei Neubau oder Sanierung gesetzliche Anfor-
derungen an U-Werte (vgl. §48 GEG 2020). Der Hochstwert fiir Aufdenwande und Dachflachen
betrigt 0,24 W/(m?K). Der derzeit héchste freiwillige Standard in Bezug auf den U-Wert ist
der ,Passivhausstandard”. Fiir Passivhauser miissen die U-Werte von opaken Auféenbauteilen
unter 0,15 W/(m?K) liegen [69]. Der mittlere U-Wert der gesamten Gebdudehiille wird als
Spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r [W/(m?K)] bezeichnet. Uber diesen Wert lisst

sich die thermische Qualitit verschiedener Gebdaude gut miteinander vergleichen.

Die thermische Qualitit sollte dabei in einer sinnvollen Relation zum Materialaufwand und
der Flacheneffizienz stehen. In Abbildung 16 werden Wandkonstruktionen mit gleichem
U-Wert mit der daraus folgenden Wandstarke und dem Primarenergieaufwand zur Herstel-
lung verglichen. Die geringste Wandstarke wird in diesem Beispiel von einer verputzten und
mit Mineralwolle gedimmten Holzwand erreicht. Die notwendigen CO,-Aquivalente zur Her-
stellung der einzelnen Bauteile wird durch die im Holz gespeicherten CO,-Aquivalente kom-
pensiert. Der hochste Ausstof an COz-Aquivalenten wird bei der Herstellung einer Stahlbe-

tonwand mit Warmeddmmverbundsystem (WDVS) verursacht.

Bauweise Wandaufbau U-Wert Gesamt- COZ-Aq.
[W/(m?K)] starke [em] [kg CO,-Aq/(m2,,)]
Hochlochziegel A 1 cm Gipsputz
mit Perlite B 47 cm Hochloch 0,2 52 67
ziegel
C 1,5 cm Putz
A B C
Kalksandstein A 1 cm Gipsputz
mit WDVS B 15 cm Kalksand- 0,2 31 71
stein
C 16 cm WDVS, Putz
AB C
Stahlbetonwand A 1 cm Gipsputz
mit WDVS B 20 cm Stahlbeton 0,2 36 100

C 16 cm WDVS, Putz

Holzwand mit :’: A 1,25 cm Gipskarton
Mineralwolle, >:< B 1,9cm OSB 0.2 30 0
< ) .
verputzt =3 C 18 cm Mineralwolle
:.:' D 1,9 cm Putz
ABC D

Abbildung 16: Vergleich von Wandkonstruktionen mit gleichem U-Wert
(Quelle: ee concept GmbH zitiert nach Badr et al.: Nachhaltigkeit gestalten, 2018)
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5.1.2 Kompaktheit

Die Kompaktheit eines Gebaudes wird durch das Verhéltnis von Hiillflache (A) zu Volumen
(V) beschrieben. Je geringer das sogenannte A/V-Verhiltnis ist, desto kleiner ist der
Energiebedarf pro Kubikmeter beheiztem Raum, bei ansonsten gleichen
Rahmenbedingungen. Das A/V-Verhéltnis ist von der absoluten Gréfie und Form eines
Korpers abhangig (siehe Abbildung 18). Die Kubatur eines Gebdudes hat somit einen grofien
Einfluss auf den Energiebedarf pro Fliche. Wenn es in einem Gebdude auch unbeheizte
Bereiche gibt, sollte bei der Planung auf eine kompakte interne thermische Hiille geachtet
werden. Die Grenze zwischen beheiztem und unbeheiztem Volumen sollte hierbei klar

gezogen und die Bereiche entsprechend thermisch getrennt werden [36].

Durch eine kompakte Bauform lasst sich, wie in Abbildung 17 gezeigt, Material und damit
»graue Energie“ einsparen. In diesem Zusammenhang steht auch die von ,Bilindnis 90 / Die
Griinen“ gefithrte Debatte iiber das ,klassiche Einfamilienhaus“. In ihrem Beschluss zur
»,Bauwende“ schreiben sie [70, S.4]: ,Einfamilienhduser verbrauchen besonders viele
Ressourcen, da im Vergleich zum Mehrfamilienhaus der AufSenhautanteil sehr grofs ist, zudem
verschleifSen sie extrem viel Bauland und Infrastruktur. Immer neue Einfamilienhausgebiete auf
der griinen Wiese treiben den Fldchenverbrauch weiter an und fiihren vielerorts gleichzeitig zu

leerfallenden und éden Ortskernen.”

Bei der Optmierung der Kompaktheit eines Gebaudes sollte besonders auf die Anforderungen
einer ausreichenden Belichtung mit Tageslicht und gegebenenfalls einer natiirlichen
Beliiftung geachtet werden. Diese konnen im Widerspruch zu grofen und kompakten
Volumina stehen. Die Empfehlung eines absoluten Zielwerts fiir das A/V-Verhdlnis
bestimmter Bauwerksvolumina kann deshalb nicht getroffen werden. Fiir eine Einordnung
der Grofienordnung kann jedoch der Vergleich mit Gebduden gleichen Volumens bzw.
gleicher Nutzflache hilfreich sein [36].

....’
1 1 1 |
L1 1 1 |

kompakt, nicht kompakt,

8 Einheiten 8 Einheiten
Leichtbau 30% Zunahme

20 kWh/(m2_; a) 26 kWh/(m2_;_a)

15% Zunahme 19% Zunahme

Massivbau 35% Zunahme
Beton 23 kWh/(m2___a) 31 kWh/(m?_,_ a)

EBF

Abbildung 17: Vergleich der grauen Energie von kompakten und nicht kompakten Gebauden
(Quelle: Hegger et al., Energie Altlas, 2008 zitiert nach Badr et al.: Nachhaltigkeit gestalten, 2018)
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Abbildung 18: A/V-Verhdltnis bei gleichem Volumen und unterschiedlichen Gebdudeformen
(Quelle: Moewes: Weder Hiitten noch Palaste,1995)
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5.1.3 Passive Solarenergienutzung

In gut geddmmten Gebduden kdnnen solare Eintrage einen wesentlichen Anteil der benétig-
ten Warme bereitstellen. Das dahinterliegende Prinzip ist der Treibhauseffekt: Solarstrah-
lung dringt durch transparente Bauteile in das Gebadude ein, wird in Warme umgewandelt und
kann in dieser Form nicht so leicht wieder entweichen. Zur Maximierung der Nutzung dieses

Effekts gibt es verschiedene Strategien:

¢ Orientierung des Baukorpers und der Fensterflachen (siehe Kapitel 5.1.4)
e Anpassung des Fensterflachenanteils und der Glasqualitit (siehe Kapitel 5.1.5)

e Nutzung transparenter Flachen, die keine Fensterfldchen sind:
= Bauvon unbeheizten Glasvorbauten oder Wintergarten
=  Ausbildung von Doppelfassaden
= Nutzung von Luftkollektoren oder einer sogenannten ,, Trombewand*
= Verwendung einer ,Transparenten Warmeddmmung*“ (TWD)

Die Erhéhung der passiven Solarenergienutzung im Winter steht teilweise im Widerspruch
zum sommerlichen Warmeschutz. Fiir die beiden Anspriiche sollte deshalb ein bestmdglicher
Kompromiss gefunden werden. Wahrend der Heizperiode (Oktober bis Mairz) sollte mog-
lichst viel Solarstrahlung in das Gebaude eindringen kdonnen. Im Sommer sollte das Gegenteil
der Fall sein.

Ein Uberblick iiber die GréRenordnungen der Einstrahlung wihrend der Heizperiode wird in
Tabelle 3 gegeben. Vertikale, siidorientierte Fensterflichen empfangen wihrend der Heizpe-
riode fast doppelt so viel Solarstrahlung wie gleich grofie Fensterflichen in Ost- oder West-
fassaden. Die Abweichung zu nordorientierten Fensterflichen ist noch signifikanter. Die Ab-
weichung zu horizontalen Flachen ist mit 18 % in dieser Flachenauswahl am geringsten.

Selbst bei kalten Aufientemperaturen kann es durch solare Einstrahlung auch zu temporare-
ren Uberhitzungen kommen. Damit méglichst die gesamte Einstrahlung wihrend der Heizpe-
riode genutzt werden kann, sollte das Gebaude iiber eine ausreichende wirksame Warmeka-
pazitat verfiigen (siehe auch Kapitel 5.1.7). Vor allem die Masse des Fufibodens und der
Winde spielt hier eine Rolle, da dort die direkte solare Strahlung hauptsachlich auftrifft.

Tabelle 3: Einstrahlung auf unterschiedlich orientierte Flachen wahrend der Heizperiode
(Quelle: Eigene Darstellung nach DIN 4108-6:2003-06)

Orientierung: Sid Ost und West Nord -
Neigung 90° 90° 90° 0°
Einstrahlung [kKWh/m?]: 280 160 100 230
Abweichung zu Siid - -42 % -64 % -18%
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5.1.4 Orientierung des Baukdrpers und der Fensterflachen

Die passiven Warmegewinne in einem Gebdude hiangen vor allem von der Menge der durch
Fensterflachen in das Gebaude gelangenden Sonneneinstrahlungsenergie ab [68]. Mit der Ori-
entierung des Baukorpers und den Fensterflichen lassen sich Warmegewinne steuern. Im
Sommer sind Ost- und Westfassaden in besonderem Mafe der tiefer stehenden Sonne an Vor-
bzw. Nachmittagen ausgesetzt. So wird ,Gebdude 1“ in Abbildung 19 im Sommer mehr War-
megewinne als ,,Gebaude 2“ aufweisen. Gleichzeitig wird ,,Gebaude 2“ im Winter h6here War-
megewinne als ,Gebdude 1“ aufweisen, da im Winter die Sonne im Siiden tiefer steht und so-
mit die Fensterflachen der Siidfassade besser erreicht. ,Gebdude 2“ hat also im Sommer wie

im Winter giinstigere Einstrahlungsbedingungen.

Abbildung 19: Gleiches Gebdude aber unterschiedliche Orientierung
(Quelle: Eigene Darstellung)

In Abbildung 20 wird der Zusammenhang zwischen Kaltebedarf und Orientierung anhand ei-
nes Bilirogebaudes verdeutlicht. Bei gleichen Rahmenbedingungen, aufier der Orientierung,
ist der Kiltebedarf in Raumen mit Westorientierung mit etwa 6 kWh/m?®a am hochsten. In
Riumen mit Ostorientierung betrigt der Kiltebedarf ca. 5 kWh/m?a, wohingegen der Kilte-
bedarf in Riumen mit Siidorientierung mit ca. 3 kWh/m?a nur etwa die Hilfte der West- oder

Ostorientierung betragt.

0 -

Ost Sud West
Orientierung

Kaltebedarf [kWh/(m?Za)]

Abbildung 20: Einfluss der Orientierung auf den Kaltebedarf bei Biirogebauden
(Quelle: Hausladen et al.: Clima Skin, 2006 zitiert nach Badr et al.: Nachhaltigkeit gestalten, 2018)
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In der Praxis kommt es allerdings selten vor, dass ein Gebdude frei orientiert werden kann.
Grundstiick, Gelande, Erschliefdung, Baufenster und stadtebauliche Vorgaben miissen beach-
tet werden. Durch geschickte Anordnung der Rdume und eine geeignete Wahl der Raumgro-
3en lasst sich ein Gebaude aber dennoch an das Strahlungsangebot anpassen. Dafiir sollten
Raume mit erhohten Anforderungen an den thermischen Komfort moéglichst stidseitig plat-
ziert werden. Die RaumgréfRe hat Einfluss auf das Uberhitzungsverhalten. Je kleiner ein Raum
(und damit die wirksame Warmekapazitat) im Verhéaltnis zur Fensterflache ist, desto schnel-
ler kann dieser Raum iiberhitzen (vgl. Kapitel 5.1.7). Bei der Planung sollte aufierdem die Ver-

schattung durch Geldnde, andere Gebdude und Pflanzen beachtet werden.

5.1.5 Fensterflaichenanteil und Glasqualitat

Die Wahl des Fensterflichenanteils ist aus energetischer Sicht eine Optimierungsaufgabe zwi-
schen passiver Solarenergienutzung, sommerlichem Warmeschutz und Warmedammung.
Wahrend sich ein grofierer Fensterflichenanteil positiv auf die passive Solarenergienutzung
auswirkt, sind die Auswirkungen auf sommerlichen Warmeschutz und Warmeddammung in

der Regel kontrar.

Die Menge der in das Gebdude gelangenden Solarstrahlung ist aber nicht nur von der Grofie
der Fensterflachen sondern auch von der Verschattung (siehe Kapitel 5.1.6) und der Glasqua-
litdt abhangig. Bei der Glasqualitat ist wiederum der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)
der Verglasung von hauptsiachlicher Bedeutung. Dieser setzt sich aus der direkt durchgelas-
senen Solarstrahlung und der Warmeabgabe der inneren Scheibe an die Raumluft zusammen
und gibt an, um wieviel die Verglasung die auftreffende Energie abmindert. Die Werte variie-
ren zwischen 0,87 bei einfachem Glas und 0,24 bei dreifachem Sonnenschutzglas mit zwei
Beschichtungen [71]. Je geringer dieser Wert ist, desto weniger Strahlung erreicht den Raum.
Dies spielt nicht nur bei thermischen Fragen eine Rolle sondern auch bei der Tageslichtpla-

nung.

In einer thermisch-dynamischen Simulation von ee concept GmbH von 2018 wurde der
maximal mogliche Fensterflaichenanteil bei einem Gebdude ohne maschinelle Kiihlung aber
mit auflenliegendem Sonnenschutz (Lamellen-Raffstore) bestimmt. Der g-Wert der Vergla-
sung betragt 0,48. Der grofdte maximal mogliche Fensterflichenanteil liegt, wie in Abbildung
21 gezeigt, bei 48 % im Stiden. Es wird deutlich, dass die maximalen Fensterflachenanteile
des untersuchten Raumes im Osten und Westen am geringsten sein miissen (max. 30 % bzw.
31 %), damit der Raum ohne maschinelle Kiihlung nicht iiberhitzt. Die Fensterflichen im
Siiden kdnnen demnach gegentiber den Fensterflachen im Osten bis zu 60% grofder sein. Fiir

die Ausrichtung nach Norden liegen keine Daten vor [36].

Die vorliegende Simulation kann nur eine Orientierung bieten. In jedem Falle sollten fiir jedes
Bauprojekt zumindest die Berechnungen aus der DIN 4108-2 ,Mindestanforderungen an den
Warmeschutz“ als Planungshilfe angewendet werden [23]. Fiir gréfiere Bauprojekte sollte

eine thermische Simulation mit Variantenuntersuchungen durchgefiihrt werden.
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B Fensterflachenanteil der 48%
Raumfassade

Randbedingungen:

RaumgroéRRe = 3 x5 m, lichte Héhe 2,80 m, Standort Darmstadt (Klimaregion C), Energiedurchlassgrad
Fenster g = 0,48, aulBenliegender Sonnenschutz Lamellen-Raffstore, erhéhter Tagluftwechsel Gber
offenbare Fenster (wenn t; > 23°C und Uber t,), kein erhéhter Nachtluftwechsel

Abbildung 21: Maximaler Fensterfldchenanteil bei einem Gebaude ohne maschinelle Kithlung
(Quelle: ee concept GmbH, 2018 zitiert nach Badr et al.: Nachhaltigkeit gestalten, 2018)

5.1.6 AuRenliegender Sonnenschutz

Neben Orientierung und Grofde der Fensterflichen kann ein aufdenliegender Sonnenschutz
wesentlich zur Temperatursteuerung beitragen und damit die Uberhitzung von Rdumen ver-
meiden. Aufdenliegender Sonnenschutz ist in der Regel im Vergleich zu innenliegendem Son-
nenschutz wesentlich effektiver, deshalb wird innenliegender Sonnenschutz hier nicht ndher
behandelt [71]. Prinzipiell kann zwischen feststehendem und beweglichem Sonnenschutz un-
terschieden werden. Die Wartung von feststehendem aufdenliegendem Sonnenschutz ist im
Vergleich zum beweglichen aufienliegenden Sonnenschutz deutlich reduziert. Dafiir ist dieser
aber deutlich unflexibler und kann meist nur bei bestimmten Sonnenstianden seine Wirkung
voll entfalten. Um Gebdudetechnik zu sparen, kann bei beweglichem Sonnenschutz auf rein
mechanische Systeme wie Klapp- oder Schiebeldden zuriickgegriffen werden. Doch auch
elektrisch betriebene Sonnenschutzsysteme kénnen gerechtfertigt sein, wenn dadurch auf

eine aktive mechanische Kiihlung verzichtet werden kann.
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Feststehender aufienliegender Sonnenschutz kann unter anderem aus folgenden Elementen
bestehen:

e Auskragungen

e Brise Soleils

e Gesimse

e Balkone

¢ Dachiiberstiande

e Lamellen, horizontal (Stidausrichtung), vertikal (Ost-/ Westausrichtung)
e Gewebevorhinge

e Lochbleche

e Pflanzen

e Verschattung durch Elemente in der Umgebung

Da diese Elemente einen grofden Einfluss auf die Architektur und Gestaltung eines Gebaudes

haben, sollten diese schon friih im Entwurfsprozess berticksichtigt werden.

In Abbildung 22 wird die Funktion von feststehendem Sonnenschutz anhand eines weit aus-
kragenden Daches bzw. eines Balkons erldutert. Wahrend im Sommer die Fensterflichen
verschattet werden, kann im Winter die Sonne in das Gebdude eindringen. Zu Beachten ist

hierbei, dass dieses Beispiel nur zu einer bestimmten Tageszeit (hier am Mittag) gilt.

Sonneneinfall im Sommer und Winter

Abbildung 22: Nutzung der solaren Einstrahlung an einer Siidfassade
(Quelle: Interreg, Low-Tech Gebaude, 2021)

In einem Versuch der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (Empa)
wurden verschiedene bewegliche Sonnenschutzsysteme getestet. Die Fenstergrofie betragt
20% der Grundflache des Raumes und ist nach Osten ausgerichtet. Dabei konnte eine maxi-
male Temperaturdifferenz von ca. 3 K zwischen einem mit Rafflamellenstoren verschatteten

Raum und einem Raum ohne Sonnenschutz ermittelt werden. Dies wird durch die blauen
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Pfeile in Abbildung 23 verdeutlicht (Empa Bericht Nr.444'383d zitiert nach [68]). Auf3enlie-
gender Sonnenschutz kann damit ein wirksames Mittel gegen Uberhitzung sein.

Einfluss des 32 5 : : : _‘I‘ :
Sonnenschutzes £ BRSOt o oee s eeseneees B0000000000000000 Boaaooocoooogaoaofocoanoagaffoctipoca 200000000000pQ000
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2 264 : : \
~~— Rafflamellen- A
storen =
g 24
~~ Markise @ 23
DRY = Design reference 273 qpoeag
year (normaler Sommer 21 : . : .
. . . 20 : : . : :
mit 3 Hitzetagen in Folge) 25. Juli 26.Juli 27. Juli 28. Juli 29. Juli 30. Juli

Abbildung 23: Innenraumtemperaturen in Abhangigkeit unterschiedlicher Sonnenschutzsystemen
(Quelle: Empa Bericht Nr.444'383d zitiert nach Gebaudehtille Schweiz, 2012)

5.1.7 Wirksame Warmekapazitat

Als wirksame Warmekapazitiat wird die nutzbare thermische Speichermasse eines Gebaudes
bezeichnet. Je grofder die Warmekapazitit der mit der Raumluft in Verbindung stehenden
Bauteile, desto grofder ist die , Pufferwirkung” gegeniiber Temperaturschwankungen. Fiir den
sommerlichen Warmeschutz bedeutet dies, dass Warme tagsiiber in Bauteilen eingespeichert
und nachts tber eine erhohte Nachtliiftung (siehe 5.1.8) wieder abgefiihrt werden kann. Je
hoher die wirksame Warmekapazitat dabei ist, desto kleiner fallen die Temperaturspitzen der
Raumtemperatur aus.

Die Erhohung der wirksamen Warmekapazitat kann einerseits durch eine Vergrofierung der
Oberflachen im Raum und andererseits durch die Materialwahl der an die Raumluft grenzen-
den Bauteile erfolgen. Bauteile mit einer hohen Warmespeicherzahl (auf das Volumen bezo-
gene Warmekapazitit) sind beispielsweise Stampflehmwénde, Mauerwerk oder (nicht abge-
hingte) Betondecken. In Tabelle 4 wird die Warmespeicherzahl verschiedener Baustoffe dar-
gestellt. Ein planerischer Aspekt ist, dass Baustoffe mit hoher Warmespeicherzahl zur Entfal-
tung ihrer Wirkung mdoglichst direkt an die Innenraumluft grenzen sollten. Prinzipiell gilt,

dass die Warmespeicherzahl abhingig von der Dichte der Materialien ist.

Die DIN 13786 beschreibt mehrere Verfahren zur Bestimmung der wirksamen Warmekapa-
zitat [72]. Dabei spielt neben der Warmespeicherzahl der Baustoffe auch die wirksame Dicke
eine Rolle. Die wirksame Dicke ist von der Periodendauer der Temperaturschwankungen ab-

hangig und gibt an, bis zu welcher Bauteiltiefe die Warmekapazitat noch wirkt. Im vereinfach-
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ten Verfahren konnen fiir die wirksame Dicke 10 cm angesetzt werden. In der Norm wird da-

rauf verwiesen, dass dies nur ein sehr stark angenaherter Wert ist. Die tatsachliche wirksame
Dicke kann je nach Baustoff zwischen 4 cm und 12 cm betragen [72]. Die absolute Dicke einer

Wand, Decke oder eines Bodens hat deshalb nur einen begrenzten Einfluss auf die Pufferfunk-

tion der Temperaturveranderungen. Je dicker zum Beispiel eine Wand wird, desto geringer
wird die wirksame Warmekapazitit bezogen auf die eingesetzte Masse.

Prinzipiell verschlechtern sich mit einer Erhéhung der Masse die Ergebnisse einer Okobilanz

(siehe dazu auch Kapitel 2.2.3). Fiir eine effiziente Nutzung der Massen konnen folgende
Punkte empfohlen werden:

Bauteile mit hoher Warmespeicherzahl sollten direkt an den Innenraum grenzen
(gef. Mafinahmen zur Verringerung der Nachhallzeit ergreifen, z.B. vorgehangte Akus-
tikelemente, die von Luft umstromt werden kénnen)

Die wirksame Dicke sollte beachtet werden

Besser massivere Flache als dickere Bauteile

Innenwdnde haben im Gegensatz zu Auffenwianden zwei wirksame Flachen

Tabelle 4: Warmespeicherzahl verschiedener Baustoffe in logarithmischer Darstellung
(Quelle: Eigene Darstellung nach [73 bis 75])

Material Dichte speicherzahl
[kg/m®] [Wh/m®K]
Stahl 7800 988 £
< 100
Stahlbeton 2500 694 S
Aluminium 2700 675 =
Vollziegel 1850 460 8
Stampflehm 1600 444 2 10
Kalksandstein 1800 440 £
Holz (Fichte) 460 179 =
Porenbeton 500 125 L
Stroh 110 56 > > . & &
- ST ESELSLSTESE
Zellulose 55 29 SFEIIIEF °F &
FTEFEFE ¥ ¢
EPS 18 10 Yoo § &R &
Mineralfaser 27 6

5.1.8 Nachtliftungskonzept

In Gebauden fallen tagsiiber solare Warmeeintrage und interne Lasten durch elektrische Ge-

rate und Menschen an. Diese Warme fiihrt zu einer Temperaturerh6hung der Raumluft, der

Baumasse und des Mobiliars. In den kiihleren Nacht- und Morgenstunden kann diese Warme
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durch einen erhohten Luftaustausch, die sogenannte erhohte Nachtliiftung, abgefiihrt wer-
den. Die erhohte Nachtliiftung kann umso effektiver sein, je grofier der Luftwechsel und die
wirksame Warmekapazitat, der mit der Raumluft in Verbindung stehenden Bauteile ist (siehe
Kapitel 5.1.7). Zur Ermoglichung des Luftaustausches eignen sich je nach Anforderung oft-
nungsfahige Fenster, einbruchsichere und/oder witterungsgeschiitzte Liiftungsklappen oder
raumlufttechnische Anlagen mit der entsprechenden Funktion. Je h6her der nachtliche Luft-
wechsel ist, desto niedrigere Temperaturen konnen erreicht werden. Bei einem Versuch der
Empa konnte bei einem Luftwechsel von 3/h (150 m3/h bei einem Raumvolumen von 450
m?) in den Morgenstunden des 29. Juli bis zu 4,5 K niedrigere Temperaturen gemessen wer-
den als bei einem Luftwechsel von 0/h (siehe blaue Pfeile in Abbildung 24). Am Nachmittag
des selben Tages betrdgt die Temperaturdifferenz noch 2 K (Empa Bericht Nr.444'383d zi-
tiert nach [68]).

Die Wirksamkeit einer erhohten Nachtliiftung hangt von den klimatischen Bedingungen der
Umgebung ab. Je kiihler die Lufttemperatur und je grofder die Windgeschwindigkeit am Ge-
badude, desto effektiver kann eine Nachtliiftung sein. Soll das Gebaude z.B. in einem Stadtzent-
rum errichtet werden, herrschen dort andere Bedingungen als in landlichen Gebieten. Dies
muss bei der Planung berticksichtigt werden.
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mit 3 Hitzetagen in Folge) 23.
22
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Abbildung 24: Innenraumtemperaturen in Abhdngigkeit unterschiedlicher Luftwechselraten
(Quelle: Empa Bericht Nr.444'383d zitiert nach Gebaudehtille Schweiz, 2012)

5.1.9 Passive Kiihlung mit vorhandener Infrastruktur

Unter passiver Kiithlung werden laut DIN 4108-2 Kiihlsysteme, ,bei denen Energie ausschlief3-
lich zur Féorderung des Kiihlmediums erforderlich ist“, verstanden [23, S. 14]. Dies kann bei-
spielsweise eine geothermische Kithlung mit Nutzung eines Erdwarmetauschers oder Sys-
teme, die durch indirekte Verdunstung kiihlen, sein. Auch im Erdreich verlegte Liiftungs-

rohre, welche die Aufdenluft vorkiihlen, kdnnen als passive Kiihlung verstanden werden.

44



5 Low-Tech Strategien

In Bezug auf Low-Tech kann eine passive Kithlung dann von Vorteil sein, wenn dadurch oh-
nehin vorhandene Systeme genutzt werden und keine weiteren wesentlichen Bauteile einge-

baut werden miissen.

5.1.10 Tageslichtnutzung

Je besser und langer Raume mit Tageslicht versorgt werden, desto mehr kann kiinstlich er-
zeugtes Licht und damit Energie eingespart werden. Tageslicht hat zudem positive Auswir-
kungen auf die Aufenthaltsqualitat. Durch ausreichend grofde Fenster mit einer sinnvollen Po-
sitionierung und dazu passenden Raumtiefen kann eine hohe Tageslichtverfiigbarkeit er-
reicht werden. Gemessen wird diese als Tageslichtquotient (TQ). Die hochste Qualitatsstufe
erreichen Bilirogebaude beim BNB mit einem TQ von mindestens 2 % auf mindestens 50 %
der Nutzflache [45].

In Abbildung 25 wird eine Tageslichtsimulation nach DIN 5034-3 gezeigt. Der TQ wird dort
fiir verschiedene Fenstersituationen ermittelt. Aufderdem wird angegeben, auf wie viel Pro-
zent der Nettoflache welcher TQ wirksam ist. Der TQ verbessert sich mit einem zunehmend
hoheren Fenstersturz und Glasanteil der Fassade. Durch Teilung eines Fensters in einen Sicht-
bereich und in einen Tageslichtlenkbereich im oberen Teil kann der TQ noch gesteigert wer-
den. Der Tageslichtlenkbereich reflektiert Tageslicht an die Decke und erméglicht dem Licht
damit tiefer in den Raum einzudringen. Auch Wand-, Decken- und Bodenfarben spielen bei
der Tageslichtnutzung eine Rolle. Durch helle Oberflachen verbessert sich die Lichtverteilung
und der TQ. Fiir eine gute Tageslichtnutzung an Arbeitsplatzen empfiehlt sich ein einstellba-

rer Blendschutz.

Fassade 1 Fassade 2 Fassade 3 Fassade 4

Tageslichtquotient TQ

(rot markiert Lésungen,
bei denen weniger als 50%
der NF den Zielwert

erreichen) [ mer wer | | T ey ey | | e e | e |
TQ = 1,0% auf 44% der NF auf 63% der NF auf 67% der NF auf 74% der NF
TQ = 1,5% auf 34% der NF auf 51% der NF auf 54% der NF auf 60% der NF
TQ = 2,0% auf 28% der NF auf 43% der NF auf 45% der NF auf 51% der NF

Abbildung 25: Tageslichtquotient je Nettoflache bei unterschiedlichen Fensterflachenanteilen
(Quelle: ee concept GmbH, Darmstadt 2016 zitiert nach Badr et al.: Nachhaltigkeit gestalten, 2018)
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5.1.11 Energetische Nutzung des Umfelds

Bei der Planung von Gebauden sollte auch der jeweilige AufRenraum untersucht werden. Mog-
licherweise konnen vorhandene oder geschaffene Potenziale in die Funktionen eines Gebau-
des integriert werden. Beispielsweise kann gezielte Bepflanzung Wind bremsen und so aktiv
zur Verringerung des Heizenergieverbrauchs beitragen. Pflanzen und offene Wasserflachen
konnen durch Verdunstung, Verschattung und Reflexion einem Warmeinseleffekt entgegen-

wirken und damit beispielsweise die Kiihllast im Gebaude verringern (siehe Abbildung 26).

Des Weiteren sollte untersucht werden, inwieweit Synergieeffekte tiber Quartiers- oder Ver-
bundlésungen genutzt werden konnen. Dies kdnnen beispielsweise Nahwarmenetze sein, die
Abwarme aus der Industrie oder Biogasanlagen verteilen, solarthermische Grofianlagen mit
saisonaler Speicherung oder Hackschnitzelanlagen, die das Quartier mit Warme und elektri-
scher Energie versorgen. Durch Nutzung dieser Potenziale kann im eigenen Gebaude Technik
eingespart werden. Natlirlich wird die benoétigte Technik dadurch nur ,,ausgelagert”, aber ins-
gesamt betrachtet, konnen diese Moglichkeiten eine Reduktion von Technik bieten. Denn ge-

nerell gilt, dass mit steigender Anlagengrofie die energetische und materielle Effizienz steigt.

Verdunstungskiihle
A A

Verschattung im
Sommer

A

3 \/
A Wind
Verdunstungskiihle —
A A A A
‘\/

Nah-/Fernwarme

Abbildung 26: Mikroklimatisch wirksame Elemente
(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.2 Suffizienz in der Gebaudetechnik

Bei Suffizienz geht es um die kritische Auseinandersetzung mit der Frage, ob bestimmte An-
lagen oder Bauteile tatsachlich notwendig sind. Denn alles, was nicht gebaut ist, benotigt
keine Investitionen, Wartung und verbraucht auch keine Ressourcen und Energie. Diese Aus-
einandersetzung kann sowohl auf einer ,gebdudetechnischen Ebene“ als auch auf einer ,ent-
wurflichen Ebene” gefiihrt werden. Dieses Kapitel behandelt die Auseinandersetzung auf , ge-
baudetechnischer Ebene”. Im Kapitel 6.1.3 wird hingegen die ,entwurfliche Ebene“ betrach-
tet.

Fiir die Konzeption von Low-Tech Gebduden sollte generell dem Grundsatz ,passiv vor aktiv*
gefolgt werden. Doch allein mit passiven Mafdnahmen sind Gebdude im mitteleuropaischen
Klima, auch mit reduzierten Komfortanspriichen, in der Regel nicht zu betreiben [13]. Ein ge-
wisses Maf$ an Gebdudetechnik ist also notwendig. Bei der Frage nach der Suffizienz geht es
nun darum, die geforderten Funktionen mit dem geringsten Mafd an Gebaudetechnik zu erfl-

len und darum Uberdimensionierungen und nicht notwendige Redundanzen zu vermeiden.

Die Umsetzung kann dabei sehr vielfaltig sein und von kleineren Mafnahmen bis zu ambitio-
nierten Vorhaben reichen. Beispiele von ambitionierten und bereits realisierten Projekten
finden sich in Tabelle 5. Auf das Projekt ,2226 in Lustenau wurde bereits in Kapitel 2.3.2
eingegangen.

Das Wohngebéude ,einsB“ in Weimar wurde aus Jumbostrohballen gebaut (240 x 120 x 70
cm) und erreicht damit sehr niedrige U-Werte bei einer guten Okobilanz. Im Gebaude ist keine
klassische Heizungsanlage eingebaut. Der sehr geringe Heizbedarf wird durch einen Kamin-
ofen gedeckt. Die Anlagentechnik ist generell schlank gehalten. Das Gebdude erreicht mit dem
sehr guten Dammstandard, optimierten solaren Gewinnen und einer Photovoltaikanlage auch
ohne maschinelle Liiftungsanlage den ,EH 55 Standard”“. Die Warmwasserbereitung erfolgt
iiber elektrische Heizstdbe in den Pufferspeichern, die iiber die Photovoltaikanlage mit Ener-

gie versorgt werden, wenn ,liberschiissiger” Strom vorhanden ist [76].

Das Landwirtschaftliche Zentrum in Salez verfiigt iiber eine Hackschnitzelheizung, eine Pho-
tovoltaikanlage sowie iiber ein Schachtliiftungssystem, das ohne elektrische Bauteile, allein
durch natiirliche Konvektion funktioniert. Das Liftungskonzept findet Akzeptanz, da die Nut-
zenden durch ihre tagliche Arbeit im Stall und im Freien an Temperaturschwankungen und
Luftbewegungen gewohnt sind. ,,Durch ein Hinterfragen der sonst iiblichen Herangehenswei-
sen und eine Berticksichtigung der Bediirfnisse der Nutzenden konnte hier eine tiberzeugende
Low-Tech Lésung gefunden werden“ [10, S. 60].

Als etwas kleinere Mafdnahme wird in einem Positionspapier der Bayrischen Architekten-
kammer vorgeschlagen, Heizkosten innerhalb von Wohnanlagen allein iiber die Flache abzu-
rechnen [77]. Die gesamten Heizkosten des Gebaudes werden durch die Gesamtflache geteilt
und daraus je nach Wohnungsflache der zu bezahlende Betrag errechnet. Dadurch kénnte auf

eine grofde Anzahl von Messinstrumenten und den damit verbundenen Wartungsaufwand
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(Eichung und Austausch) verzichtet werden. Kritisch zu sehen ist, dass durch diese Methode
auch der monetdre Nutzen fiir sparsames Verhalten auf die gesamte Gebdudeflache umgelegt
wird, also der ,Geldspareffekt” durch sparsames Heizen fiir die einzelnen Mieter*innen kaum

mehr spiirbar wird. Es konnte dadurch zu einem ,Rebound-Effekt* kommen.

Tabelle 5: Projekte mit reduzierter Gebaudetechnik (Quelle: Eigene Darstellung nach [54, 76, 78])

Besonderheit Projekt (Ort) Architekturbiiro Quelle
Keine Heizungs- und
] ) Baumschlager Eberle [54,

keine maschinelle 2226 (Lustenau) ) i )

. Architekten, Osterreich 54]
Liiftungsanlage
Keine Heizungs- und Alexandra Schenker-Primus
keine maschinelle einsB (Weimar) mit Hoppe Arcitur GbR, [76]
Liiftungsanlage Deutschland
Keine maschinelle Landwirtschaftliches )

. Andy Senn, Schweiz [78]
Liftungsanlage Zentrum (Salez)

Da Suffizienz in der Gebaudetechnik viele unterschiedliche Auspragungen haben kann, wird
sich im Folgenden beispielhaft auf die Darstellung von verschiedenen Liiftungskonzepten be-

schrankt.

5.2.1 Angepasste Liftungskonzepte

Die Gesundheit, das Wohlbefinden und die Produktivitidt von Gebdaudenutzer*innen werden
mafdgeblich von der Raumluftqualitiat der gebauten Umwelt beeinflusst [24]. Zur Reduktion
von Liiftungswarmeverlusten miissen Gebdude nach dem Gebdudeenergiegesetz mit luftun-
durchlassigen Gebaudehiillen gebaut werden (vgl. §13 GEG). Dadurch kénnen sich, ohne aus-
reichende Liiftung, Probleme durch erhohte relative Luftfeuchtigkeit und Schadstoffkonzent-
ration ergeben. Dies kann zu Schimmelbildung und gesundheitlichen Beeintrachtigungen der
Gebaudenutzer*innen fithren. Die Hauptanforderungen fiir die Gebaudebeliiftung sind laut
Klinge [79]:

e Reduktion der Raumluftfeuchte im Winter zur Vermeidung von Kondensat und
Schimmelbildung

e Reduktion von Schadstoffen in der Raumluft

o Reduktion des CO2 Gehaltes in der Raumluft

Zur Erreichung dieser Ziele wird wahrend der Gebdaudeplanung ein Liiftungskonzept erarbei-
tet. Bei der Planung von Wohngebauden geschieht dies in den meisten Fillen auf Grundlage
der DIN 1946-6 [80]. Fiir Nicht-Wohngebaude gibt es verschiedene Regelwerke wie zum Bei-
spiel die technischen Regeln fiir Arbeitsstitten, die je nach Projekt eingehalten werden miis-
sen. Wird eine maschinelle Liiftungsanlage eingebaut, werden die Anforderungen fiir diese in
der DIN 16798-3 geregelt [81].
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In den folgenden Kapiteln werden Moglichkeiten vorgestellt, wie auf den Einbau einer me-
chanischen Liiftungsanlage verzichtet werden kann. AnschliefRend werden Wege aufgezeigt,

wie maschinelle Liiftungsanlagen verkleinert werden kénnen.

5.2.1.1 Freie Liftung nach DIN 1946-6

Die DIN 1946-6 beschreibt unter ,Freier Liiftung” zwei Systeme, die ohne die Zufiihrung von

elektrischer Energie funktionieren: die Quer- und die Schachtliiftung [80].

Die Querliiftung funktioniert durch Druckunterschiede aufgrund von Wind. Bei der Querliif-
tung werden sogenannte Aufdenbauteil-Luftdurchliasse (ALD) an gegeniiberliegenden Fassa-
den installiert. Damit die Luft durch das Gebdude stromen kann, wird das Luftvolumen inner-
halb des Gebdudes mit Uberstrém-Luftdurchlissen (ULD) miteinander verbunden. So gelangt
Luft durch die ALD auf der dem Wind zugewandten Seite in das Gebaude und kann auf der
dem Wind abgewandten Seite durch die dortigen ALD wieder hinausstromen.

Die Schachtliifftung funktioniert dhnlich wie die Querliiftung. Nur wird hier die Abluft tiber
Schéchte zum Dach gefiihrt und dort liber Fortluftdurchldsse abgefiihrt. Dies hat zum Vorteil,
dass neben Druckunterschieden durch Wind auch Auftriebskrifte genutzt werden kénnen.
Diese entstehen durch Dichteunterschiede unterschiedlich temperierter Luft in den senk-

rechten Liiftungsschachten.

5.2.1.2 Einsatz klimasteuernder Naturbaustoffe

Liftungstechnik soll unter anderem die Raumluftfeuchte im Winter zur Vermeidung von Kon-
densat und Schimmelbildung reduzieren. Diese Aufgabe kann teilweise auch von den raum-
bildenden Baustoffen iibernommen werden. Vor allem traditionelle Naturbaustoffe wie Holz
und Lehm, aber auch Naturfasern wie Stroh, Hanf etc. kdnnen Feuchte aufnehmen und abge-

ben und damit das Innenraumklima steuern [79].

Im EU-Forschungsvorhaben ,[H|House“ wurden verschiedene Wandaufbauten mit konventi-
onellen und natiirlichen Baustoffen untersucht. Daraus geht hervor, dass beispielsweise ein
Aufbau aus Lehmcelluloseplatten, Spachtel und Holzweichfaserdimmung eine mehr als vier-
fach h6here Wasserdampfsorption, als ein Aufbau aus Gipskartonplatte und Mineralwolle hat.
Die Wahl der Baustoffe, insbesondere der oberflichenbildenden Schichten, kann damit direkt
Auswirkungen auf den Liiftungsbedarf haben [79]. ,ZRS Architekten Ingenieure“ haben ein
»Klimaaktives Bausystem ohne Liiftungsanlage“ fiir Wohngebdude entwickelt (siehe Abbil-
dung 27). Mit Nutzung von Naturbaustoffen in Kombination mit einer diffusionsoffenen Ge-
badudehiille und einem angemessenen Glasanteil konnen die Gebaude allein mit Fensterliif-

tung ausreichend beliiftet werden [24].

Hinweis: Das aktive Offnen der Fenster durch Gebiaudenutzer*innen stellt ausdriicklich keine
liftungstechnische Mafdnahme im Sinne der DIN1946-6 dar. Im Vorwort der Norm wird al-

lerdings erwahnt, dass mit ,geeigneten ingenieurmdjfsigen Methoden [...] auch andere Verfah-
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ren im Rahmen der planerischen Verantwortung verwendet werden“koénnen [80, S. 4]. Eine ge-
eignete ingenieurmafdige Methode kénnte zum Beispiel eine hygrothermische Simulation

sein. Dies kann ein rechtlicher Ausgangspunkt fiir innovative Losungen sein.

11
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Abbildung 27: Klimaaktives Bausystem ohne Liiftungsanlage (Quelle: ZRS Architekten Ingenieure,
2020)

5.2.1.3 Auslegung Luftvolumenstréme

In der Praxis ergeben sich regelmafdig Probleme oder Unzufriedenheiten durch zu grof} aus-
gelegte oder eingestellte Luftvolumenstrome [10]. Durch zu hohe Auf3enluftvolumenstrome
kann die Raumluft im Winter zu trocken (unter 40% rel. Luftfeuchte) werden. Dies kann unter

anderem gesundheitliche Probleme hervorrufen [24].

Der Energieverbrauch von mechanischen Liiftungsanlagen steht in direktem Zusammenhang
mit der transportierten Luftmenge. Prinzipiell kann es daher sinnvoll sein, eine maschinelle
Liftungsanlage nach CO,-Gehalt und relativer Raumluftfeuchte zu steuern. Dies hat aber kei-
nen Einfluss auf die Grofde der Liiftungsanlage. Diese hiangt mafdgeblich von der Grofie des
maximalen Luftvolumenstroms ab. Durch eine Reduktion des maximalen Luftvolumenstroms
kann also auch die Grofde einer mechanischen Liiftungsanlage reduziert werden. Des Weite-
ren kann durch geringere Volumenstrome in vielen Fallen auf eine Nachheizung der Luft ver-
zichtet werden, da sich die Stromungsgeschwindigkeiten verringern und sich Temperaturun-

terschiede dadurch weniger stark auswirken.

Die DIN 1946-6 empfiehlt maschinelle Liiftungsanlagen fiir Wohngebaude auf Nennliiftung
auszulegen. Fiir eine 90 m? grofRe Nutzungseinheit wiirde dies nach Norm 100 m?3/h Frisch-

luft bedeuten. Begriindet wird dies damit, dass von Nutzer*innen nicht erwartet werden
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kann, im Nennbetrieb aktiv das Fenster zu 6ffnen, wenn eine maschinelle Liiftungsanlage vor-
handen ist. Dieser Anspruch ist allerdings projektbezogen zu hinterfragen und eng mit den
Bauherr*innen und Nutzer*innen abzustimmen. Denn durch Einbeziehung von zusatzlich ak-
tivem moderatem Fensterliiften konnen gegebenenfalls die Luftvolumenstrome und damit
die gesamte maschinelle Liiftungsanlage in Wohngebauden kleiner ausgelegt werden. Dieser
Grundsatz gilt entsprechend auch fiir die Planung von mechanischen Liiftungsanlagen in
Nicht-Wohngebduden.

In der ,Energieleitlinie der Stadt Kempten“ wird fiir kommunale Neubauten generell vorge-
geben [56, S. 15]: ,Die Luftmenge und der AufSenluftanteil sind auf das unbedingt notwendige
Maf zu beschrinken (i.d.R. IDA 4 nach DIN EN 13779, d.h. 20 m3/h pro Person). |...] Zeitlich

beschrdnkte Spitzenbelegungen/ Zusatzemissionen sind durch Fensterliiftung abzufangen.“

Hinweis: Die DIN EN 13779 wurde 2017 durch die DIN 16798-3 ersetzt [81]. Die Auslegung
der Liftungsanlagen erfolgt in der DIN 16798-3 nach Personenanzahl, Schadstoffqualitat des
Gebaudes und gewiinschter Raumluftqualitdtin 4 Kategorien. Analog der ,Energieleitlinie der
Stadt Kempten“ ware das ,,unbedingt notwendige Maf3“ die entsprechend niedrigste Kategorie
der DIN 16798-3.

5.2.1.4 Reduzierung Kanalnetz

Maschinelle Zu-/Abluftanlagen (mit Warmeriickgewinnung auch Komfortliiftungsanlagen ge-
nannt) fithren Luft durch Kandle zu und ab. Bei der raumweisen Liiftung befindet sich in je-

dem Raum sowohl ein Zu- als auch ein Abluftkanal.

Durch die sogenannte ,normale Kaskadenliiftung“ kdnnen Leitungsliangen signifikant verrin-
gert werden. Die Zuluft wird nur in Riumen mit erh6htem Frischluftbedarf, wie Schlafzimmer
oder Biiro, eingeblasen und gelangt durch Uberstréméffnungen oder geplante Tiirspalte in
Korridore und Flure. In Abluftriumen, wie Toiletten oder Kiichen, wird die Abluft wieder ab-
gefiihrt. So dienen Korridore und Flure als Liiftungsleitung. Zuséatzlich wird durch dieses Sys-
tem die Luft sowohl in Zu- als auch in Abluftrdumen genutzt und reduziert damit den notwen-
digen Aufienluftvolumenstrom um bis zu 50 %. Dieses System hat sich schon weitgehend be-
wahrt und etabliert [82].

Die Weiterentwicklung der ,normalen Kaskadenliiftung” ist die ,erweiterte Kaskadenliif-
tung”. Dabei wird die Luft nur noch in einem Raum eingeblasen und in einem anderen Raum
wieder abgefiihrt. Dazwischen wird die Luft durch Uberstroméffnungen und Tiirspalte so ge-
schickt gelenkt, dass jeder Raum ausreichend beliiftet wird. Beispiele fiir die Luftverteilung
in verschiedenen Grundrisssituationen finden sich in den Studien der Universitat Innsbruck
von 2013 und 2015 [82, 83].
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5.3 Robustheit

Die Strategie ,Robustheit” zielt darauf ab, ein Gebaudetechnikkonzept zu finden, das mog-
lichst tolerant gegeniiber Nutzer*inneneinfliissen und technischen Mangeln ist. Aufierdem
soll die Gebaudetechnik moglichst robust gegentiber zeitlicher Einwirkung sein. Denn eine
langlebige Gebaudetechnik fithrt im Laufe des gesamten Gebaudelebenszyklus insgesamt zu

einem sparsamen Einsatz von Gebaudetechnik.

Als Robustheit wird die Fahigkeit eines Systems bezeichnet, Veranderungen standzuhalten
ohne seine urspriingliche Struktur dndern zu miissen, um das gleiche Ergebnis zu erzielen
[25, S. 890]. Noch einmal anders auf den Punkt gebracht, kann ein System als robust bezeich-
net werden, wenn die Ausgangsgrofie unempfindlich gegeniiber den Schwankungen der Ein-
gangsgrofie ist [84, S. 58].

In Abbildung 28 wird dieser Zusammenhang grafisch dargestellt. Bei gleicher Schwankung
der Eingangsgrofde werden unterschiedliche Schwankungen der Ausgangsgrofie erzielt. Das
,Globale Optimum*“ erreicht insgesamt den niedrigsten Wert der Ausgangsgrofie, allerdings

sind die Schwankungen der Ausgangsgrofde grofier als beim ,,Robusten Optimum®.
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Abbildung 28: Grundidee des robusten Designs
(Quelle: Eigene Darstellung nach Rhein 2014 und Auer 2020)

Zum besseren Verstandnis wird im Folgenden ein konkretes Beispiel gegeben. Dieses nimmt
Bezug auf eine Studie, in der der Energieverbrauch von zehn baugleichen mit Komfortliif-
tungsanlagen (KLA) ausgestatteten Wohnungen untersucht wird. Die Energieverbrauche der

Wohnungen weichen bis zum 10-fachen voneinander ab (geringster Wert 8 kWh/m?a, héchs-
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ter Wert 79,8 kWh/m?a). Dies wird hauptsichlich dem Liiftungs- und Heizverhalten der Nut-
zer*innen zugeschrieben [85]. Im Folgenden werden die Erkenntnisse der Studie mit dem
Begriff der Robustheit verkniipft. Abbildung 29 zeigt den Energieverbrauch der beiden Liif-
tungskonzepte ,Fensterliiftung” und ,Komfortliiftungsanlage“ in Abhangigkeit des Nut-
zer*innenverhaltens. Das Nutzer*innenverhalten beschreibt die Intensitit der Nutzung der
KLA, die Intensitat der Fensterliiftung sowie die Mischung der beiden Liiftungskonzepte. Der
absolut niedrigste Energieverbrauch des Gebaudes wird von der Variante KLA bei optimaler
Nutzung erzielt, da durch Warmeriickgewinnung Liiftungswarmeverluste minimiert werden.
Wird die KLA nun intensiver genutzt (Bewegung nach rechts auf dem Graph von Punkt Kom-
fortliiftungsanlage), steigt der Energieverbrauch an. Auch in Gebdauden mit KLA ist es in der
Regel moglich die Fenster zu 6ffnen. Wird zusatzlich zur KLA durch Fenster geliiftet (Bewe-
gung nach links auf dem Graph von Punkt Komfortliiftungsanlage) steigt der Energiever-
brauch stark an, da zum Energieverbrauch der KLA zusatzlich Liiftungswarmeverluste durch
die Fensterliiftung hinzukommen. Der Energieverbrauch kann nun hoher sein als bei der Va-
riante mit reiner Fensterliiftung. Die reine Fensterliiftungsvariante erreicht nicht den ge-
ringsten Energieverbrauch, dafiir hat aber der Nutzer*inneneinfluss geringere Auswirkungen
aufden Energieverbrauch. Die Variante der reinen Fensterliiftung ist damit robuster in Bezug
auf den Energieverbrauch des Gebdudes. Eine Aussage liber die Robustheit in Bezug auf an-
dere Ausgangsgrofien muss jeweils einzeln betrachtet werden. Zur Steigerung der Robustheit
kénnen aus diesem Beispiel zwei Vorgehensweisen abgeleitet werden, namlich zum einen die
Anderung der eingesetzten Technologie und zum anderen eine Sensibilisierung der Nut-

zer*innen.

Energieverbrauch
des Gebdudes

Fensterliiftung

Komfortliiftungsanlage

Schwankung des Energieverbrauchs
A
A

S R R 1
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\//

Nutzer*innenverhalten

|

Abbildung 29: Robustes Design anhand eines Beispiels
(Quelle: Eigene Darstellung nach Rhein 2014 und Auer 2020)
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Im Forschungsprojekt ,Parameterstudie Low-Tech Biirogebdude“ werden passive Mafdnah-
men zur Gebdudekonditionierung im Hinblick auf verschiedene Aspekte untersucht. Die be-
trachteten Aspekte sind unter anderem natiirliche und maschinelle Liiftungsstrategien, ther-
mische Speichermassen, Einfluss von Raumgeometrien und Belegungsdichten, Orientierung
und Fensterflachenanteil. Daneben werden auch Auswirkungen durch das Nutzer*innenver-
halten miteinbezogen. Die Ergebnisse dieser Studie weisen darauf hin, dass eine passive Op-
timierung des Gebaudes dessen Robustheit erhoht. Eine generelle Aussage tiber die Robust-

heit verschiedener Systeme lasst sich jedoch aus der Studie nicht ableiten [13].

5.3.1 Einfache und verstandliche Bedienung

Wie bereits erwahnt, haben Nutzer*innen einen groféen Einfluss auf das Gebaudeverhalten.
Des Weiteren spielt neben den Nutzer*innen das Facilitymanagement beim Gebdudebetrieb
eine zentrale Rolle. Neben einer Sensibilisierung aller Akteur*innen durch Beratung und
Schulung kann eine mdglichst einfache und verstiandliche Bedienung der Gebaudetechnik zu
einem robusteren Gebdudeverhalten beitragen. Dazu ist es notwendig, sich im Planungspro-
zess eines Gebdudes intensiv damit auseinanderzusetzen, wer das Gebdude im gesamten Le-
benszyklus (potenziell) nutzen und betreiben wird und welche Kompetenzen diese Personen
haben. Darauf aufbauend sollte ein Konzept fiir die Bedienung des Gebaudes erstellt werden.
Durch einen intensiven Dialog mit allen Beteiligten kdnnen bereits frith Bediirfnisse aufge-
griffen und in die Planung einbezogen werden. Das Ziel sollte dabei sein, die Komplexitat der
Gebaudefunktionen moéglichst gering zu halten.

Zur verstandlichen Bedienung eines Gebaudes konnen graphisch ansprechende und tber-
sichtlich gestaltete Informationen wesentlich beitragen. Dafiir kann es hilfreich sein, Kommu-
nikationsdesigner*innen in den Planungsprozess mit einzubeziehen. Diese sollten die Funk-
tionen des Gebdudes moglichst transparent darstellen. Das Wuppertal Institut hat in solch
einem Prozess den ,Klimaspatz Piaf* entwickelt (siehe Abbildung 30). Das Messinstrument in

Vogelform misst CO2-Gehalt, Temperatur und relative Feuchte der Luft und gibt durch visu-

elle und akustische Signale Empfehlungen zum Liiftungsverhalten [86].

Abbildung 30: Hilfestellung zur Fensterliiftung, der ,Klimaspatz Piaf*
(Quelle: Wuppertal Institut, 2019)
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5.3.2 Langlebigkeit

Die Gebaudetechnik hat sich in den letzten Jahren rasant weiterentwickelt. Fiir die Lebens-
dauer von Gebdudetechnik gibt es deshalb wenig belastbare Daten. Als Orientierung wird von
Andrea Pelzeter eine durchschnittliche Lebenserwartung von 25 Jahren fiir Gebdudetechnik
angenommen. Die Lebensdauer von Liiftungsanlagen schatzt sie deutlich kiirzer und die von
Sanitdrinstallationen in der Regel langer ein. Steuerungen haben laut ihrer Einschitzung mit
10 Jahren die kiirzeste Lebensdauer [63].

Prinzipiell ist Gebdudetechnik deutlich kurzlebiger als die Gebdaudekonstruktion. Dies sollte
bei der Gebdudeplanung beriicksichtigt werden. Fiir Wartung und zukiinftige Veranderungen
sollte deshalb eine leichte Zuganglichkeit zu Installationen und gentigend Platzreserven vor-
handen sein. In der Studie ,Einfach Bauen“ wird fiir eine konsequente Trennung von Baukon-
struktion und Gebdudetechnik pladiert [11].

Nicht immer ist das Ende der Lebensdauer durch die physische Altersgrenze bedingt. Manch-
mal sind es auch funktionale oder wirtschaftliche Griinde, die zu einem Austausch des Gerates
oder Bauteils filhren. Des Weiteren konnen auch Nutzungsanderungen, gestiegene Effizienz-
erwartungen, das Fehlen von Ersatzteilen oder auch schlicht eine gednderte Mode zum Le-

bensende eines Bauteils beitragen [63].

Bei der Auswahl von Gebaudetechnik sollte deshalb zur Erreichung einer moglichst hohen
Robustheit auf folgende Punkte geachtet werden:

e Hohe Qualitit

e Moglichst einfache Steuerungen

e Gute Verfligbarkeit von Ersatzteilen

e Moglichkeiten/Schnittstellen zur Nachriistung
e Einfache Wartung und Pflege
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6 Rahmenbedingungen fiir die Planung von Low-
Tech Gebduden

Die Planung von funktionierenden und behaglichen Gebduden, die mit einem Minimum an
Gebaudetechnik auskommen, kann mit Integraler Planung wesentlich verbessert werden.
Ebenso kann durch einen ,suffizienten Bedarf” effektiv Gebaudetechnik vermieden werden.
Denn das ,nicht gebaute“ muss weder beheizt, gekiihlt noch beleuchtet werden. Diese beiden
Themen bilden einen begiinstigenden Rahmen zur Umsetzung der in Kapitel 5 beschriebenen

Low-Tech Strategien.

6.1 Integrale Planung

Beim Bauen treffen viele verschiedene Vorstellungen und Ziele aufeinander. Die Minimierung
der Gebaudetechnik kann besonders bei Planer*innen der technischen Disziplinen zu Ziel-
konflikten fiihren, denn ihr Honorar bemisst sich im Allgemeinen an den anrechenbaren Kos-
ten der technischen Anlagen. Der Anspruch generell suffizient zu bauen, kann auch den Vor-
stellungen von Architekt*innen widersprechen, deren Honorar von den anrechenbaren Bau-
kosten abhéngt. Bauherr*innen dagegen wiinschen sich oft ein Maximum mit moglichst ge-
ringen Kosten. Die Losung dieser Zielkonflikte kann nach Meinung von Gasser gelingen, ,wenn
ein aufSerordentlich hohes Niveau an interdisziplindrer Qualifikation, Kommunikation und Kon-
sensfihigkeit gegeben ist“ [14, S. 60]. Die geeignete Auswahl der Teammitglieder hat daher
einen groflen Einfluss auf das bauliche Ergebnis. Die Planungshonorare sollten dabei die
Grundlage fiir eine faire Zusammenarbeit und kein mdglichst zu minimierender Kostenpunkt
sein. Die besten Erfahrungen hat Gasser mit , Planungsteams, die sich bereits im Architektur-
wettbewerb als Generalplanerteam gefunden haben und [deren] einzelne Mitglieder sich bereits

vorgdngig in komplexen Prozessen gemeinsam bewdhren konnten“ gemacht [14, S. 60].

Um die vielfaltigen Belange und Ziele einer Bauaufgabe, wie zum Beispiel Funktion, Behag-
lichkeit, Energieeffizienz, Integration von Erneuerbaren Energien, Bediirfnisse von Nut-
zer*innen, Design, Asthetik, Anspriiche von Planer*innen und Bauherr*innen sowie Low-
Tech und Nachhaltigkeit in ein ausgewogenes Verhaltnis zueinander zu bringen, bietet sich

die Methode der Integralen Planung an.

Integrale Planung (lat. integer: ein Ganzes bildend, vollstandig) bedeutet, den Planungspro-
zess auf eine ganzheitliche Betrachtung auszurichten [36]. Dabei soll eine Bauaufgabe von
einer Gruppe von Expert*innen unterschiedlicher Fachdisziplinen in einem zielgerichteten
Kreativprozess gemeinsam geldst werden [87]. Die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus
des zu planenden Gebdaudes ist dabei ein zentraler Aspekt. Das Planungsbiiro ,ATP architek-
ten ingenieure”, die laut eigenen Angaben schon seit 1976 integrale Planung ,leben” und da-
mitzu einem der ersten Biiros im deutschsprachigen Raum mit diesem Fokus gehoren, schrei-
ben [88]:
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LUnter Integraler Planung verstehen wir das simultane und interdisziplindre Zusammenspiel
kreativer Leistungen aller am Planungsprozess Beteiligten, mit dem Anspruch, die optimale Zie-

lerreichung des Bauvorhabens zu sichern.”

In Abbildung 31 wird der ,Integrale Planungsansatz“ im Vergleich zum , Traditionellen Pla-
nungsansatz” dargestellt. Beim heutzutage immer noch tiberwiegend iiblichen , Traditionel-
len Planungsansatz“ erarbeitet ein*e Architekt*in zunachst allein ein Entwurfskonzept und
zieht dann nach und nach weitere Fachplaner*innen hinzu. Bei Integraler Planung sind alle
Beteiligten von Anfang an in den Planungsprozess eingebunden. So kann unter vielen anderen

Vorteilen potenziell auch Zeit gespart werden [87].

Traditioneller Planungsansatz

- Architektur ——M8 ——— —M

\ Tragwerksplanung —m™8 ——M8¥ — ...

| gre——

Potenzielle
Einsparung
Integraler Planungsansatz
Architektur
Tragwerksplanung
Technische Gebaudeausrustung
Zeit

Abbildung 31: Integraler und traditioneller Planungsansatz im Vergleich
(Quelle: https://www.atp.ag/integrale-planung/ [Abgerufen am: 22.01.2021])

Eine Grundvoraussetzung ist also die méglichst frithe Bildung eines vollstandigen interdis-
ziplindren Planungsteams [87]. Nach den Kriterien des BNB besteht ein interdisziplinares
Planungsteam aus mindestens drei qualifizierten Fachleuten unterschiedlicher Disziplinen.
Je nach Aufgabenstellung und Zielsetzung miissen die drei wichtigsten Disziplinen des Pro-
jektes vertreten sein [45]. Gleichermafden sollten aber auch die Bauherr*innen, Nutzer*innen

und der*die Low-Tech Berater*in dem Planungsteam angehoren (siehe Abbildung 32).
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6.1.1

Integraler Planungsprozess

Beim integralen Planungsprozess geht es um ein ,Miteinander statt Gegeneinander* [89, S. 5].

Fiir diesen Prozess gibt es keinen idealen Ablauf. Vielmehr bedarf es immer eines Prozessde-

signs, das individuell auf die Situation abgestimmt ist.

Folgende Hilfsmittel werden im ,Leitfaden Integrale Planung” vorgeschlagen [89]:

Auswahl des Planungsteams:

Auf die Zusammenstellung des Planungsteams sollte von den Bauherr*innen beson-
deren Wert gelegt werden. Dabei sollte neben der fachlichen Kompetenz auch die so-
ziale Kompetenz Beachtung finden. Dazu wird im ,Leitfaden Integrale Planung” ein
Auswahlverfahren in drei Phasen vorgeschlagen.

Offentliche Auftraggeber*innen sind in der Regel an bestimmte Vergabearten fiir Pla-
nungsleistungen gebunden, was die Teamzusammensetzung wesentlich beeinflusst.

Darauf wird in Kapitel 6.1.3 ndaher eingegangen.

Moderierte Kommunikation:

Durch eine gute Moderation kann die Effektivitat bei Meetings, Jour-Fixe und Work-
shops gesteigert werden. Die Moderation sollte von einer aufdenstehenden und unab-
héngigen Person durchgefiihrt werden, die Erfahrungen mit Bauprozessen hat. Die
Aufgabe besteht darin, alle Akteur*innen rechtzeitig zusammenzubringen und zu 16-

sungsorientiertem Handeln zu bewegen.

Projektmanager*in Architekturteam

Moderator*in

Low-Tech .
*. Planungsteam Nutzer*innen
Berater*in
Bauherr*innen Fachplaner*innen

Abbildung 32: Moderation und Beteiligte im Planungsteam (Quelle: Eigene Darstellung)

Team-Building:

Nach Wiegand ist der ,ideal-reife Zustand“ einer Gruppe erreicht, wenn es keine Vor-
urteile mehr gibt und wenn jede Person in der Gruppe als unverwechselbare Person-
lichkeit wahrgenommen wird [90]. Durch ein geeignetes methodisches Vorgehen in
Kombination mit einer guten Moderation kann eine Gruppe schnell reifen. Um gut als

Team arbeiten zu kdnnen, bedarf es flacher Hierarchien. Wenn sich alle Beteiligten als
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gleichberechtigt ansehen, kann es zu einem guten Informationsaustausch und einer

hoheren Planungsqualitdt kommen.

6.1.2 Building Information Modeling

Filir eine gemeinsame Planung ist es vorteilhaft, an einem gemeinsamen Modell zu arbeiten.
Fiir die praktische Umsetzung eignet sich das ,Building Information Modeling“ (BIM). Dieses
arbeitet mit einem digitalen Datenmodell (BIM-Modell), das fiir alle Akteur*innen im Idealfall
wahrend des gesamten Lebenszyklus des Gebdudes die jeweils benotigten Informationen be-
reithalt. Das BIM-Modell wird dafiir von allen Beteiligten gemeinsam erarbeitet und mit um-
fassenden Informationen ausgestattet. Neben den raumlichen Dimensionen werden Informa-
tionen zu Material, Kosten, Bauzeit und gegebenenfalls auch zu Lebensdauer, Reinigungshin-
weisen und Wartungsvorschriften eingegeben. Das BIM-Modell ist nicht an eine bestimmte
Software gebunden [63].

Durch die Zusammenfiihrung aller Planungen in einem einzigen Modell konnen Konflikte, wie
sie zum Beispiel bei der Leitungsfiihrung der verschiedenen Gewerke oft auftreten, schon
frith erkannt und gel6st werden. Auf diese Weise kann BIM, besonders bei Grofiprojekten,
Zeit- und Kostenrisiken reduzieren [91].

Wahrend der Nutzungsphase kann weiterhin durch das BIM-Modell profitiert werden. Durch
die vorhandenen Daten tber Flachen, Nutzungstypen, Reinigungserfordernissen und War-
tungsvorschriften kdnnen beispielsweise Ausschreibungen fiir Reinigung, Wartung und In-
standsetzung sehr schnell erzeugt werden. Auch fiir Umnutzungen und Um- und Anbauten
liefert das BIM-Modell wichtige Details.

Fiir das spéatere Recycling des Gebaudes kann das BIM-Modell wichtige Daten tiber verbaute
Massen, Baustoffe und technische Elemente bereit stellen und vereinfacht damit den Riick-
bauprozess. Voraussetzung dafiir ist, dass das BIM-Modell auch iiber die gesamte Lebens-

dauer eines Gebdudes gepflegt und aktualisiert wird [63].

6.1.3 Vergabe von Planungsleistungen

Es wird im Folgenden auf mogliche Vergabeformen von Planungsleistungen eingegangen.
Dies ist fiir eine Integrale Planung von Bedeutung, da die Vergabe von Planungsleistungen

iiber die Zusammenstellung des Planungsteams entscheidet.

In Abbildung 33 ist die Struktur zur Vergabe von Planungsleistungen vereinfacht dargestellt.
Private Auftraggeber*innen kénnen ihre Vertragspartner*innen grundsatzlich frei wahlen
(Ausnahmen siehe Teil 4 des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrinkungen). Offentliche Auf-
traggeber*innen hingegen miissen bei der Vergabe von Planungsleistungen unterhalb des
Schwellenwerts von aktuell 214.000€ die Unterschwellenvergabeordnung (UVg0O) anwen-
den. Fiir Planungsleistungen oberhalb des Schwellenwerts ist die Vergabeverordnung (VgV)
und damit auch die Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen (VOB/A) anzuwenden.
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Die VgV sieht fiir die Vergabe von Architekturleistungen in der Regel zwei gleichberechtigte
Verfahrensarten vor: das Verhandlungsverfahren und den wettbewerblichen Dialog. Letztge-
nanntes Verfahren eignet sich aufgrund der komplexen und zeitintensiven Ablaufe allerdings
nur bedingt fiir die Vergabe von Architekturleistungen und wird deshalb in Abbildung 33
nicht dargestellt [92]. In den meisten Fallen wird das Verhandlungsverfahren angewendet.
Dieses kann mit oder ohne einem vorgelagerten Planungswettbewerb durchgefiihrt werden.
Der*die Auftraggebende hat grundsatzlich die Moglichkeit in allen Verfahrensarten Integrale
Planung als Zielvorgabe zu fordern. Im folgenden Kapitel wird die Umsetzung dieser Moglich-

keit anhand des Beispiels eines Auslobungstextes fiir einen Planungswettbewerb aufgezeigt.

Vergabe von

Planungsleistungen
I
I I
offentliche private
Auftraggeber*in Auftraggeber*in
|
|
Auftrag iiber Auftrag unter
214.000€ 214.000€
(netto) (netto)
Vergabeverordnung Unterschwellenver-
VgV gabeordnung UVgO
|
Verhandlungs- || Verhandlungs-
verfahren mit |[verfahren ohne||6ffentliche oder Direktauftrag ;
.. Verhandlungs- : freie
vorgelagertem || vorgelagerten beschrankte vereabe (nur bis Entscheidun
Planungswett- || Planungswett- | [ Ausschreibung § 3000€) g

bewerb bewerb

Abbildung 33: Vereinfachte Darstellung liber die Vergabe von Planungsleistungen
(Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der VgV und UVgO)

6.1.4 Low-Tech Ziele in Planungswettbewerben

Planungswettbewerbe sind ein geeignetes Mittel, um gute Losungen fiir eine Bauaufgabe zu
finden (vgl. §78 Abs. 1 VgV). Offentliche Auftraggebende miissen sich (in fast allen Bundes-
landern) nach §78 Abs. 2 VgV an die Richtlinie fiir Planungswettbewerbe (RPW 2013) halten.

Flr private Auftraggebende, die einen Planungswettbewerb durchfiihren wollen, ist die RPW
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2013 nicht bindend, es wird aber von der Architektenkammer empfohlen die Richtlinie anzu-

wenden, um einen rechtssicheren und fairen Wettbewerb zu garantieren.

Durch die Auslobungsunterlagen kénnen schon sehr frith und wirksam Low-Tech Rahmen-
bedingungen und Ziele festgelegt werden, die fiir die Wettbewerbsteilnehmenden verbind-
lich sind. Fiir die Erweiterung des Dienstgebdudes des Bundesministeriums fiir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU) in Berlin-Mitte wurde bei der Auslobung beispiels-

weise folgender Text verwendet [55]:

»Das Gebdude soll nach dem Lowtech-Prinzip geplant werden, welches robuste, wartungsarme,
bauliche Lésungen gegentiber technischen Losungen vorzieht. Auf den Lebenszyklus des Gebdu-
des bezogen sollen die Planungsansdtze wirtschaftlich tragfdhig sein, wobei ein besonderes Au-
genmerk auf die Verringerung der Nutzungskosten der Liegenschaft zu legen ist. [...] Wiin-
schenswert ist, dass sich das im Wettbewerb gefundene Planungsteam mit den tibrigen am Bau-
vorhaben Beteiligten zu einer partnerschaftlichen Projektabwicklung bekennt. In Hinblick auf
die Planungsziele der Nachhaltigkeit und die Umsetzung der Lowtech-Strategie wird eine enge

und kooperative Zusammenarbeit angestrebt.“

6.2 Suffizienz im Bedarf

Um Suffizienz im Bedarf zu implementieren wird in diesem Kapitel zuerst analysiert, wie Be-
darfe im Bauwesen ermittelt werden konnen. Danach werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie

eine Steigerung der Suffizienz erreicht werden kann.

6.2.1 Bedarfsplanung

Jedes Bauprojekt beginnt mit Bediirfnissen, Wiinschen, Visionen oder Ideen von Bauherr*in-
nen und ggf. Nutzer*innen. Diese Motive in bauliche Anforderungen zu iibersetzen ist Aufgabe
der ,Bedarfsplanung im Bauwesen“ nach DIN 18205 [16]. Das Ziel der Bedarfsplanung ist es,
Antworten auf die drei Grundfragen zu finden, die in Abbildung 34 dargestellt sind.

Wie Wie soll gebaut werden?

Warum Warum soll gebaut werden?

Was soll erreicht werden?

Abbildung 34: Drei Grundfragen der Bedarfsplanung (Quelle: Eigene Darstellung nach Kovacic, 2012)

61



6 Rahmenbedingungen fiir die Planung von Low-Tech Gebauden

Die ,Reformkommission Bau von Grofiprojekten” betont die Wichtigkeit der Erfassung der
Bedarfe wie folgt [93, S. 18]:

»Schon in der Phase der Bedarfsanalyse, noch bevor ein Projekt iiberhaupt konzipiert wurde,
kann es zu fatalen Fehlentscheidungen kommen. Ohne genaue Ermittlung der Bauherrenwiin-
sche sind Fehlplanungen, die spdter zu hohen Kosten revidiert werden miissen, vorprogram-
miert. Der Bauherr muss als ersten Schritt vor Beginn der konkreten Projektplanung detailliert
erfassen, welche Ziele und Anforderungen das Projekt erfiillen muss (Bedarfsanalyse). Zu spdit
eingebrachte Bauherrenwiinsche, die nur durch Umplanungen oder gar Umbauten umgesetzt

werden kénnen, bewirken regelmdfsig erhebliche Zusatzkosten.“

Im ersten Schritt der Bedarfsplanung, wird zunachst der Projektkontext geklart: Was soll er-
reicht werden und warum? Nach Klarung des Kontexts folgt die grobe Festlegung von Pro-
jektzielen. Dafiir kann ein ,Zieleworkshop“ durchgefiihrt werden, wie er bei Hodulak und
Schramm beschrieben ist [94, S. 98]. Sie betonen darin: ,Der Zieleworkshop ist ein kleiner Ar-
beitsschritt in einem Bedarfsplanungsprojekt, er hat jedoch weitreichende Bedeutung fiir alle
nachfolgenden Arbeitsschritte, da diese auf den darin erarbeiteten strategischen Informationen
basieren.” Als nachstes werden Informationen iliber qualitative und quantitative Rahmenbe-
dingungen des Projekts gesammelt. Dies kann durch Auswertungen von Unterlagen, Bege-
hungen, Beobachtungen, Befragungen oder weiteren Methoden geschehen. Anhand dieser In-
formationen wird der sogenannte ,,Bedarfsplan“ entwickelt. In diesem werden Rahmenbedin-
gungen, Ziele und Anforderungen in einem Dokument zusammengefasst, tiberpriift und kom-
muniziert. Der Bedarfsplan sollte dabei so allgemein verstandlich wie moglich sein. Zum Bei-
spiel kdnnen qualitative Anforderungen in Form eines Funktionsprogramms und quantitative

Anforderungen mittels eines Flachen- oder Raumprogramms veranschaulicht werden.

Der Bedarfsplan ist Arbeitsgrundlage fiir alle weiteren Planungen. Allerdings ist immer wie-
der festzustellen, dass Bedarfsplanungen in der Praxis nicht ausreichend durchgefiihrt wer-
den und viele Bauaufgaben deshalb nicht hinreichend definiert sind. Insbesondere bei Grof3-
projekten ist dies einer der Griinde fiir massive Kosten- und Terminabweichungen [93]. Auch
wurde die Bedarfsplanung erst 2013 in der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOAI) zum ersten Mal aufgefiihrt [87]. Laut der HOAI liegt die Beauftragung einer Bedarfs-
planung als ,besondere Leistung” im Verantwortungsbereich der Bauherr*innen und ist
keine Grundleistung der Architekt*innen. Jedoch wird die Bedarfsplanung nur selten eigens

beauftragt und damit vernachlassigt.

6.2.2 Suffizienzziele

Wie in Abbildung 13 auf Seite 28 bereits erlautert, ist die Beeinflussbarkeit eines Projektes zu
Beginn am grofdten. Um Suffizienzziele wirksam im Planungsprozess zu etablieren, sollten

diese schon in den Bedarfsplan einflieféen. Dazu sollten konsequent folgende Fragen gestellt
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werden: Wie viel ist genug? Was wird wirklich gebraucht? Welche Bediirfnisse stecken (tat-

sachlich) hinter bestimmten Anforderungen oder Zielen? Welcher Bedarf kdnnte auch auf

ynichtbaulichem” Wege befriedigt werden?

Als Impulse zur Beantwortung dieser Fragen werden in Tabelle 6 Moglichkeiten aufgezeigt,

wie Suffizienz beim Bauen verwirklicht werden kann. Anschliefend werden drei Beispiele

vertiefend besprochen.

Tabelle 6: Moglichkeiten Suffizienz beim Bauen zu verwirklichen
(Quelle: Eigene Darstellung nach Steffen, Fuchs: Weniger ist weniger - und anders, db 06/2015)

Ziel

Suffizienz
Kriterium

Erlduterung/Beispiel

gut erschlossener
Standort

Nahe nutzungsrelevan-
ter Objekte

kurze Wege im Alltag und , Externalisierung” von

Wohnfunktionen (z. B. Sauna in 6ffentlichen Badern)

Verkehrsanbindung

z. B. Reduktion von motorisiertem Individualverkehr

und Entfall von Pkw-Stellplatzen

reduzierter Bedarfsplanung und z. B. Berticksichtigung von , kleiner-leichter Bauen”
Gebdudeimpact Hinterfragung bzw. ,nicht Bauen“ wahrend der Bedarfsplanung
z. B. Entwicklung nutzer- und projektspezifischer Lo-
. sungen mit den Beteiligten sowie Einbeziehung der
hohe Nutzerakzeptanz Partizipation ) ] o
Nutzer bei der Entwicklung von individuell bzw. ge-
meinschaftlich nutzbaren Raumen
flexibles Flachenma- . z. B. Genossenschaften erleichtern Veranderungen bei
Eigentumsstruktur

nagement

der Nutz- und Wohnflachenaufteilung

geringer Flachenbedarf

Reduktion der relativen
Grofie

Reduktion der relativen Grofde z. B. Wohnflachen pro
Kopf < 35 m?

Flexibilitat z. B. schaltbare Raume (Wachsen und Schrumpfen)
o anpassungsfahige Grundrisse und Gebaudestrukturen
Umnutzungsfahigkeit . )
(z. B. Biiro wird zu Wohnen)
hohe und langfristige a— ; .
. unterschiedliche Funktionen im Tagesverlauf (z. B.
Nutzungsdichte Mehrfachnutzen . . . . .
durch Multifunktionsmébel, Schiebewande etc.)
. z. B. Waschkiiche, Mietergarten oder Anmietbarkeiten
Gemeinschaftsnutzen . .
von Raumen (auch durch Externe / Dritte)
kommunikationsfor- halbéffentliche Raume, Lobby, Flure (auch Intranet)

soziale Kontakte und

Austausch beférdern

dernde Flichen und

ermoglichen Gemeinschaft sowie Absprachen fiir Sha-

Raume ring, Tausch und Hilfe
Regelbarkeit der individuelle ,suffiziente” Einflussmoglichkeit hinsicht-
anpassbares Gebaudetechnik lich: Warme, Kalte, Licht, Luft, Strom
Komfortniveau Behaglichkeits-Stan- z. B. Hohe der Schallschutzanforderungen oder Luft-
dards wechselraten, Technisierungsgrad
Fahrradkomfort
umweltgerechte ] o Lage, Anzahl, Anordnung und Ausstattung von Fahr-
o Sharing-Mobilitatsange- R R .
Mobilitat radstellplatzen z. B. Stellplatz fiir Carsharing

bote

6.2.2.1 Reduktion der Wohnfléche

Laut Umweltbundesamt liegt die durchschnittliche Wohnflache pro Kopf in Ein-Personen-

haushalten bei 68 m?, in Zwei-Personenhaushalten bei 49 m? und in Haushalten mit drei oder
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mehr Personen bei 33 m? [38]. Maf3geblich fiir diese Differenz ist, dass in Mehr-Personen-
haushalten Kiiche, Bad und Flur gemeinsam genutzt werden (siehe dazu auch Kapitel 2.2.2).
Wohnraum mit mehr Menschen zu teilen kann demnach zu einer Reduktion der Pro-Kopf-
Wohnflache fithren. Im Folgenden werden beispielhaft Konzepte zur potenziellen Minimie-

rung der Pro-Kopf-Wohnflidche gegeben.
Individuelle Reduktion

Generell sollte bei der Gebaudeplanung auf einen bewusst sparsamen Umgang mit Flachen
geachtet werden. In den letzten Jahren haben sich in Bezug auf sparsamen Flacheneinsatz

besonders zwei Wohnformen hervorgetan:

e Tiny Houses
Transportable, meist auf Fahrgestellen aufgebaute Wohneinheiten mit Wohnflachen
zwischen 15 und 40 m?. Bekannt fiir nachhaltige und autarke Tiny-Houses aus Oster-
reich ist die Firma WW Wohnwagon GmbH [95].

e Mikroappartements
Sehr kleine Einzimmerwohnungen mit Kiichenzeile und Bad. Typischerweise mit ei-
ner Fliche zwischen 18 und 35 m? [96)].

Gemeinschaftliches Wohnen

Gemeinschaftliches Wohnen kann auf vielerlei Weise erfolgen. In der Regel leben Menschen
zusammen, die sich bewusst fiir die gegenseitige Unterstiitzung und das gemeinschaftliche

Leben entschieden haben [97]. Beispiele fiir gemeinschaftliches Wohnen sind:

e Wohngemeinschaften

= Klassisch: Jede*r Mitbewohner*in bewohnt einen Individualraum. Kiiche, Bad
und ggf. Wohnzimmer werden gemeinschaftlich genutzt.

=  Funktional: Statt Individualrdumen sind Raume bestimmten Nutzungen zuge-
teilt, die von allen Mitbewohnenden gemeinsam und gleichzeitig benutzt wer-
den. Gegeniiber einer klassischen Wohngemeinschaft kdnnen hier theoretisch
mehr Menschen auf gleicher Fliache leben, da die Personenzahl relativ unab-
hangig von der verfiigharen Zimmeranzahl ist [98].

e Wohnprojekte
= Allgemein: Wohngemeinschaften, die gemeinsam ein Haus bewohnen, ver-
walten und manchmal besitzen. Oftmals sind diese als Genossenschaft oder
als GmbH organisiert. Zur Forderung dieser Wohnform hat sich 1999 das
»Mietshiuser Syndikat" gegriindet, dessen Ziel es ist, Wohnflache dem Immo-
bilienmarkt zu entziehen um damit langfristig giinstigen Wohnraum zur Ver-

fligung stellen zu kénnen [99].
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=  (Clusterwohnungen: Moglichst kleine Individualeinheiten fiir eine oder meh-
rere Personen mit mindestens einem Aufenthaltsraum, einem Bad und
manchmal auch kleiner Kiiche. Daneben gibt es mindestens eine gemein-
schaftliche Kiiche und Wohn- und Essbereiche. Je nach Projekt gibt es weitere
gemeinschaftlich genutzte Flachen, wie Gastezimmer, Arbeitsbereiche oder
Waschkiichen. Bekannt fiir diese Wohnform ist die ,Kalkbreite“ in Ziirich
[100].

6.2.2.2 Mehrfachnutzen

Ziel ist es, die Ausnutzung von Radumen zu optimieren, um Flachen reduzieren zu kénnen. In
manchen Féllen lassen sich Rdume so gestalten, dass sie auf verschiedene Weisen genutzt und
somit besser ausgenutzt werden konnen. Beispielsweise konnen Aufenthaltsrdume oder
Speisesadle aufRerhalb der Essenszeiten fiir Schulungen oder Besprechungen genutzt werden.
Oder sporadisch bendtigte Rdume wie Gastezimmer oder Pausenrdaume kénnen mehreren
Nutzer*innen zur Verfiigung stehen. So kdnnen sich z.B. mehrere Mietparteien ein Gastezim-
mer teilen oder unabhangige Biiros in einem Gebdude den gleichen Pausenraum zu unter-

schiedlichen Zeiten nutzen.

6.2.2.3 Umnutzungsfahigkeit

Durch eine hohe Umnutzungsfahigkeit kann die Auslastung und Lebensdauer eines Gebaudes
erhoht werden. Beispielsweise erfreuen sich Bauten aus der Griinderzeit (ca. zweite Halfte
des 19.Jahrhunderts) heute immer noch grof3er Beliebtheit. In diesen Wohnungen wird heute

noch gerne gelebt, aber zum Beispiel auch Praxen, Biiros oder Yogastudios betrieben [14].

Eine hohe Umnutzungsfahigkeit wird durch méglichst anpassungsfiahige und flexible Grund-
risse und Gebaudestrukturen erreicht, die Nutzungsdnderungen ohne gréfiere Baumafinah-

men zulassen. Mogliche Mafdnahmen kénnen sein:

e Nichttragende und mdglichst installationsfreie Innenwande
¢ Offene Leitungsfithrungen
e Gleichwertige, gut belichtete Rdume &hnlicher Grofde
¢ Einfache Teilbarkeit
= Giinstig gelegene Erschliefdungskerne, sodass Geschossflachen gut in kleinere
Einheiten unterteilt werden konnen
= Einfamilienhduser von Anfang an in mehreren Nutzungseinheiten denken
¢ Barrierefreiheit

¢ Nutzlastreserven fiir spatere Erweiterungen

Die Mafdnahmen koénnen sich prinzipiell auch negativ auf andere Bereiche auswirken (z.B.
Nutzlastreserven auf die Okobilanz). Deshalb sollte der Mehrwert der MaRnahmen stets mit

der Wahrscheinlichkeit des Eintretens abgewogen werden.
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Zl Impulsberatung

Vorteile, Moglichkeiten
und Rahmenbedingungen
von Low-Tech

> Integrale Planung anregen
> Bedarfsplanung anregen

Ziele festlegen:

- Integrale Planung
- Bedarfsplanung

Beratungsprozess fiir Low-Tech

Zl Konzeptberatung

Vertiefung Low -Tech
Strategie

> Energieeffiziente
Gebaudehiille

> Sommerlicher
Warmeschutz

> Angepasstes
Liftungskonzept

> Einfache und
verstandliche Bedienung

> Dauerhaftigkeit

Suffizienz im Bedarf und
Low-Tech Strategie

> Suffizienz im Bedarf

> Passive Potenziale nutzen

> Suffizienz in der
Gebdudetechnik

> Robustheit Ziele festlegen:

- Suffizienz in der

Gebaudetechnik
- Passive Strategien

Ziele festlegen:

- Suffizienz im Bedarf - Robustheit

® ®

_®

ggf. Wettbewerbsauslobung

Definitionsphase Konzeptphase

E Nutzungsberatung

>5]

>6]

Roadmap Beratungsprozess

Planungs- und
Ausfiihrungsbegleitung
--- Beratung nach Bedarf---

Ziele umsetzen

Erlauterungen zur

Benutzung

> Was missen
Nutzer*innen iiber die
Bedienung des Gebdudes
wissen?

Beratung zum
Monitoring

Einregulierung der
Gebaudetechnik

> Einstellungen und
Funktionen anpassen

Abschlussgesprach

Fazit und Abschluss

> Wurden die Ziele
erreicht?
> Reflexion

Ziele tiberpriifen

LP4 LP5 LP6

o0

O—

Einregulierungsphase

Planungsphase

Abbildung 35: Roadmap Beratungsprozess

(Quelle: Eigene Darstellung. Bezeichnung der Phasen nach Hodulak, 2019)
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In Abbildung 35 ist ein méglicher Beratungsprozess fiir die Planung und Erstellung von Low-
Tech Gebauden in Form einer ,Roadmap“ dargestellt. Der zeitliche Ablauf richtet sich nach
den Leistungsphasen (LP) gemaf3 HOAI Der Beratungsprozess kann in sechs Beratungen und
eine Planungs- und Ausfithrungsbegleitung unterteilt werden. Diese werden in den folgenden
Kapiteln ndher beschrieben. Die einzelnen Beratungen miissen nicht an einem einzigen Ter-

min durchgefiihrt werden, sondern kdnnen auch in kleinere Einheiten aufgegliedert werden.

7.1 Impulsberatung

Die Impulsberatung stellt den Beginn des Beratungsprozesses dar. Diese Beratung sollte so
frith wie moglich stattfinden, am besten noch bevor irgendeine Planungsleistung in Auftrag
gegeben wurde, also noch vor LP1. Sie richtet sich speziell an werdende Bauherr*innen. Sie
eignet sich zudem fiir generell an Low-Tech interessierte Menschen und muss nicht unbe-

dingt in Zusammenhang mit einem konkreten Bauprojekt stehen.

Ziel der Impulsberatung ist es, einen Uberblick iiber die Vorteile von Low-Tech sowie deren
Moglichkeiten zur Implementierung in der Planung und den unterstiitzenden Rahmenbedin-
gungen zu geben. Fir einen Einstieg eignet sich das erste Kapitel dieser Arbeit. Wichtig er-
scheint zudem eine Eingrenzung und Definition des Begriffs Low-Tech. Hierfiir eignet sich
Kapitel 2.3.3. Um Mdoglichkeiten zur Implementierung von Low-Tech aufzuzeigen, konnen an-
schliefiend die in Kapitel 5 vorgestellten Low-Tech Strategien kurz angerissen werden. Ein
Schwerpunkt dieser ersten Beratung sollte auf der Erlauterung der Integralen Planung (Ka-
pitel 6.1) und der Bedarfsplanung (Kapitel 6.2.1) liegen. Denn die Entscheidung, integral zu

planen und eine Bedarfsplanung durchzufiihren, muss sehr friih gefallt werden.

In Tabelle 7 werden Anregungen fiir Fragen gegeben, die in der Impulsberatung gestellt wer-
den koénnen, sowie mogliche Ziele vorgestellt. Durch die Antworten auf diese Fragen kénnen
Ziele formuliert werden, auf denen das weitere Vorgehen aufbaut.

Tabelle 7: Mogliche Fragen und Ziele in der Impulsberatung (Quelle: Eigene Darstellung)

Thema Fragen

Allgemein Soll ein Low-Tech Gebaude gebaut werden?
Welche Schwerpunkte hat das Projekt in Bezug auf Low-Tech?

Integrale Planung Wird eine Integrale Planung angestrebt?
(Kap. 6.1) Welche rechtlichen Rahmenbedingungen gibt es (z.B. VgV)?
Welche Teampartner*innen kommen in Frage?

Wer ist geeignet, die Moderation zu iibernehmen?

Bedarfsplanung Soll eine Bedarfsplanung in Auftrag gegeben werden?
(Kap. 6.2.1) Wer ist geeignet, die Bedarfsplanung zu tibernehmen?
Ziele (Beispielhaft)

Es wird ein Low-Tech Gebdude gebaut.
Das Gebdude wird durch ein Planungsteam integral geplant.

Es wird eine Bedarfsplanung durchgefiihrt.
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7.2 Grundlagenberatung

Die Grundlagenberatung ist zeitlich am Anfang der LP1 einzuordnen. Mindestens findet die
Beratung mit den Bauherr*innen statt. Bestenfalls wird sie jedoch mit dem gesamten integ-

ralen Planungsteam (siehe Kapitel 6.1) durchgefiihrt, falls dieses schon besteht.

Ziel der Grundlagenberatung ist es Suffizienzziele festzulegen. Hierfiir kann zur Vertiefung
auf den Inhalt des Kapitels 6.2.2 eingegangen werden. Des Weiteren sollen schon erste An-
satze der moglichen Low-Tech Strategien (Kapitel 5) mit konkretem Bezug auf das zu pla-

nende Gebaude diskutiert werden.

In Tabelle 8 stehen Anregungen fiir Fragen, die in der Grundlagenberatung gestellt werden
konnen. Die Antworten auf diese Fragen konnen zur Zielfindung genutzt werden. Die in der
Tabelle angegebenen Ziele dienen hier lediglich als Beispiele. Es sollte darauf geachtet wer-

den, moglichst konkrete Zielformulierungen zu finden.

Tabelle 8: Mogliche Fragen und Ziele in der Grundlagenberatung (Quelle: Eigene Darstellung)

Thema Fragen

Suffizienz im
Bedarf
(Kap. 6.1.3)

Welche Suffizienzziele sind fiir dieses Projekt von Bedeutung?
Wie viel ist genug?
Was wird wirklich gebraucht?

Welcher Bedarf kann auf ,nichtbaulichem“ Wege befriedigt werden?

Suffizienzziele (Beispielhaft)

Die Flache des Gebiudes betrigt maximal 35 m? pro Person.

Fiir die unterschiedlichen Biiros in diesem Gebaude gibt es nur einen
gemeinsamen Pausenraum.

Das Gebaude ist auf einen Erweiterungsbau an der Ostseite vorberei-
tet.

Weitere Fragen

Nutzung passi-
ver Potenziale
(Kap.5.1)

Welche passiven Potenziale sind fiir dieses Gebdude mit dem gerings-
ten Aufwand zu nutzen?

Welche passiven Potenziale bietet das Umfeld des zu errichtenden Ge-
baudes?

Suffizienz in

Welche Technik ist minimal notwendig?

der Gebaude- Welcher Komfortstandard soll erreicht werden?

tech. (Kap.5.2) Auf welche Technik soll verzichtet werden?

Robustheit Welche Kompetenzen sind bei kiinftigen Nutzer*innen zu erwarten?
(Kap. 5.3) Welches Gebaudetechnikkonzept ist in diesem speziellen Fall robust?
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7.3 Konzeptberatung

Die Konzeptberatung ist zeitlich in LP2 bis LP3 angesiedelt. Wer bei dieser Beratung dabei ist,

hingt nun zunehmend vom Projektverlauf ab. Idealerweise sollte hier das gesamte integrale

Planungsteam vertreten sein.

Das Ziel der Konzeptberatung ist es, ein ,Low-Tech Gesamtkonzept“ zu finden. Dazu werden

die in Kapitel 5 beschriebenen Low-Tech Strategien in der Beratung vertiefend besprochen.

In Tabelle 9 finden sich Anregungen fiir Ziele, wie sie in der Konzeptberatung formuliert wer-

den konnen.

Tabelle 9: Mogliche Zielformulierungen fiir die Konzeptberatung (Quelle: Eigene Darstellung)

Thema Ziele (Beispielhaft)
Thermische o B . 5 )
Qualitit Der Heizwarmebedarf betragt hochstens 15 kWh/m*a (Passivhausstandard).
ualitd
Der spezifische Transmissionswarmeverlust Hy” ist kleiner als 0,15 W/m?K.
(Kap.5.1.1)
Kompaktheit . ) o
Das Gebdude hat ein A/V-Verhailtnis von 0,3.
(Kap. 5.1.2)
Orientierung . ) . . ) ) )
Die Ausrichtung der Fensterflachen und deren Groéf3e sind durch Simulation
(Kap. 5.1.4) . I . . )
. und Variantenvergleiche fiir passive Solarenergienutzung und fiir den som-
Fensterflachen ) } o
merlichen Warmeschutz optimiert.
(Kap. 5.1.5)
Sonnenschutz Fiir relevante Fensterflachen ist ein feststehender aufdenliegender Sonnen-
(Kap. 5.1.6) schutz realisiert.
Warmekapazitit Bauteile mit hoher wirksamer Warmekapazitat grenzen direkt an die Innen-
(Kap. 5.1.7) raumluft.
Nachtliftungs- L ) . . _ _ _
K . Zur Ermoglichung einer erhdhten Nachtliiftung sind einbruchssichere und
onze
P wettergeschiitzte Liiftungsklappen eingebaut.
(Kap. 5.1.8)
Passive Kiihlung o i . L ) ) .
Die Warmepumpe mit Erdwarmetauscher ermoglicht eine passive Kiihlung.
(Kap. 5.1.9)
Tageslichtnut-
zung Der Tageslichtquotient betragt tiber 2 % auf mindestens 50 % der Nutzflache.
(Kap.5.1.10)

Angepasste Liif-

Auf 80 % der Innenraumflachen sind klimasteuernde Naturbaustoffe verbaut.

tungskonzepte Die Volumenstréme sind dem tatsachlichen Bedarf angepasst.

(Kap.5.2.1) Es ist eine erweiterte Kaskadenliiftung realisiert.

Bedienung Es gibt eine anschauliche, benutzer*innenfreundliche Bedienungsanleitung
(Kap.5.3.1) fiir das Gebaude.

Langlebigkeit Die Elektroleitungen werden offen verlegt und bieten damit einfache Méglich-
(Kap. 5.3.2) keiten zur Nachriistung.
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7.4 Planungs- und Ausfihrungsbegleitung

In der Planungs- und Ausfiihrungsphase geht es darum, die zuvor gesteckten Ziele umzuset-
zen. Der*die Low-Tech Berater*in iiberpriift gemeinsam mit den Bauherr*innen in festgeleg-
ten Zeitabstinden die Einhaltung der Umsetzung der Ziele. Bei Beratungsbedarf durch auf-
kommende Fragestellungen beziiglich Low-Tech wird der*die Low-Tech Berater*in hinzuge-

zogen.

7.5 Nutzungsberatung

Die Nutzungsberatung findet statt, wenn die Nutzer*innen das Gebdude bezogen haben. Die
Beratung richtet sich an die Beteiligten der Nutzungsphase, wie die Gebdaudenutzer*innen,

Hausmeister*innen, Bauherr*innen und das Facilitymanagement.

Das Ziel dieser Beratung ist, die Beteiligten in der Betriebsphase fiir die korrekte Benutzung
des Gebdudes zu sensibilisieren. Hierbei wird auf das Funktionskonzept des Gebaudes und
auf Zusammenhange, wie zum Beispiel zwischen Energieverbrauch und Liiftung, eingegan-
gen. Danach folgt eine konkrete Einweisung in die Bedienung der Gebdudetechnik auf Nut-
zer*innenebene. Die dafiir notwendigen Informationen sind in geeigneter Darstellung zusam-

mengefasst und jederzeit verfiigbar.

Dem Betriebspersonal, wie z.B. Hausmeister*innen, wird die Gebaudetechnik vertiefend er-
lautert. Dabei geht es vor allem um die Einstellungen, die Steuerung und die Wartung der

Anlagen.

7.6 Beratung zum Monitoring

Das Monitoring ist besonders fiir die sogenannte ,Einregulierungsphase“ von Bedeutung.
Diese beginnt mit der Inbetriebnahme der technischen Anlagen und kann noch bis in die ers-
ten Betriebsjahre hinein andauern. Ein solches Monitoring findet in den meisten Gebduden
bisher nicht statt. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass bei vielen Anlagen deutliches Po-
tenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz im Betrieb durch eine angepasste Steuerung
besteht [10, 24]. Ein Ziel der Low-Tech Beratung ist somit, Monitoring zur Anpassung der
Steuerung anzuregen. Je nach Kompetenz des*der Low-Tech Berater*in kann er*sie dieses

Monitoring auch selbst durchfiihren.

7.7 Abschlussgesprach

Das Abschlussgesprach findet nach der Fertigstellung des Gebaudes mit den Bauherr*innen
statt. Die Einregulierungsphase mit Monitoring muss dafiir noch nicht abgeschlossen sein. Im
Abschlussgesprach wird evaluiert, ob die gesteckten Ziele erreicht wurden. Ist dies liberwie-
gend der Fall, kann dafiir eine Auszeichnung vergeben werden wie zum Beispiel ein ,eza!

Low-Tech Siegel”.
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Fiir die Vergabe einer Auszeichnung bedarf es eines nachvollziehbaren Bewertungsschemas.

Nachfolgend wird ein mogliches Schema aufgezeigt.

In der Impuls-, Grundlagen- und Konzeptberatung werden Ziele formuliert. Fiir die Errei-
chung der Auszeichnung sind mindestens zehn Ziele in fiinf Kategorien zu formulieren. In Ta-

belle 10 ist angegeben, wie viele Ziele in welcher Kategorie zu formulieren sind.

Tabelle 10: Anzahl der festzulegenden Ziele in den einzelnen Kategorien (Quelle: Eigene Darstellung)

Kategorie Anzahl der Ziele

Integrale Planung 1
Rahmenbedingungen

Suffizienz im Bedarf 2

Nutzung passiver Potenziale 3
Strategien Suffizienz in der Gebaudetechnik 3

Robustheit 1

Die Ziele werden wihrend der Konzeptberatung in der , Zieltabelle zur Bewertung” festgehal-
ten. In Tabelle 11 finden sich Beispiele fiir relevante Zielformulierungen. Werden im Projekt
mehr als zehn Ziele formuliert, werden nur die wichtigsten zehn in die Tabelle aufgenommen.
Die ,Zieltabelle zur Bewertung“ wird wahrend des Abschlussgesprichs des Beratungsprozes-
ses evaluiert. Wurden mindestens acht Ziele erreicht, so kann das ,eza! Low-Tech Siegel“ ver-

geben werden.

Tabelle 11: Beispiel fiir eine ausgefiillte ,Zieltabelle zur Bewertung“ (Quelle: Eigene Darstellung)

Kategorie Ziele

Integrale ) . o
Pl 1  Architekturteam und Fachplaner*innen wurden zeitgleich beauftragt.
anung

Suffizienz 2  Es wurde eine Bedarfsplanung durchgefiihrt.

imBedarf 3 Die Gebaudefliche betriagt <30 m? pro Nutzer*in.

4  Der Heizwirmebedarf liegt unter < 30 kWh/m?a.

Nutzung 5 Zur erhohten Nachtliiftung sind einbruchssichere und wetterge-
passiver schiitzte Liiftungsklappen eingebaut.
Potenziale 6 Fiir relevante Fensterflachen ist ein feststehender aufdenliegender Son-

nenschutz realisiert.

Suffizienz 7  Esist keine wassergefiihrte Heizungsanlage eingebaut.

in der Ge- 8 Esist keine aktive Kiihlung eingebaut.
baudetech-
nik 9  Esisteine erweiterte Kaskadenliiftung realisiert.

Robustheit 10 Es hat eine Nutzungsberatung stattgefunden.
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8 Diskussion

Im Folgenden werden einige ausgewahlte, zentrale Punkte dieser Arbeit diskutiert.

8.1 Definition von Low-Tech

Die in Kapitel 2.3.3.1 entwickelte Definition fiir den Begriff Low-Tech fokussiert Low-Tech auf
eine Reduktion von Gebaudetechnik. Damit sind die direkt im Gebdude verbauten Anlagen in
die Betrachtung einbezogen, nicht aber jene technischen Anlagen, die aufserhalb des Gebau-
des fiir die Versorgung des Gebaudes notwendig sind. Wird das Gebaude beispielsweise durch
ein Nahwarmenetz mit Warme versorgt, bedarf es dafiir einen Warmeerzeuger und ein Lei-
tungsnetz, im Gebdude selbst ist dafiir aber nur wenig Gebdudetechnik notwendig. Die Defi-
nition klammert damit gegebenenfalls wichtige Komponenten aus. Dies wird aber fiir eine

klare Systemgrenze in Kauf genommen.

Eine Unschérfe ergibt sich bei den Bezeichnungen ,reduziert beziehungsweise ,maximiert”.
Um zu reduzieren oder zu maximieren bedarf es eines Startwertes, also einer Referenz. Bei
Sanierungen kann die vor der Sanierung vorhandene Gebaudetechnik diese Referenz sein. Bei
Neubauten fehlt eine Referenz in diesem Sinne. Eine Moglichkeit diese Referenz zu setzen
ware ein Vergleich mit dhnlichen Gebduden. Eine andere Betrachtungsweise ist, mit einer
Idee zu starten und dann den jeweils aktuellen Stand als Referenz fiir den nichsten Planungs-
schritt zu nehmen. So kann jede Uberlegung in der Planungsphase dahingehend iiberpriift
werden, ob die Gebaudetechnik reduziert und gleichzeitig die Nachhaltigkeit maximiert wird.

Nur wenn beides zutrifft, wird die Entscheidung getroffen, den tiberpriiften Schritt zu gehen.

8.2 Low-Tech Strategien

Bezugnehmend auf die drei in Kapitel 5 vorgestellten Low-Tech Strategien wird nachfolgend

je Strategie ein Thema diskutiert.

8.2.1 Komplexe Wirkungszusammenhange bei Nutzung passiver Potenziale

Bei der Optimierung der Nutzung von passiven Potenzialen ergeben sich immer wieder Ziel-
konflikte zwischen den verschiedenen Ansdtzen. So verfolgen beispielsweise die passive So-
larenergienutzung und der sommerliche Warmeschutz prinzipiell kontrare Ziele. Ein weite-
rer Zielkonflikt besteht bei der Tageslichtnutzung und der Kompaktheit. So kann beispiels-
weise durch grofée Raumtiefen eine hohe Kompaktheit erreicht werden, dadurch aber die Ta-
geslichtnutzung verschlechtert werden. Ahnlich verhilt es sich bei feststehendem aufienlie-
gendem Sonnenschutz und der Tageslichtnutzung. Ein Zielkonflikt kann auch durch die Stei-
gerung der wirksamen Warmekapazitat entstehen, wenn sie sich auf die Raumakustik aus-

wirkt. Materialien mit hoher wirksamen Warmekapazitat haben oft eine hohere Schallharte
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und konnen damit die Nachhallzeit erh6hen, was wiederum die Raumakustik negativ beein-

trachtigen kann.

Wird der Betrachtungsrahmen erweitert und beispielsweise Kosten, Asthetik und Komfort
miteinbezogen, ergeben sich viele weitere Gegenpole. Letztlich muss in Low-Tech Gebauden

alles dem Anspruch auf Nachhaltigkeit gentigen.

Die Wirkungszusammenhange sind komplex und vielschichtig. Die Optimierung der Nutzung
passiver Potenziale erfordert daher grofie Kompetenz, Offenheit und Flexibilitat bei den Pla-

nenden.

8.2.2 Maschinelle Liftungsanlagen

Die Frage, ob zur Beliiftung von Gebauden maschinelle Liiftungsanlagen sinnvoll sind, fiihrt
regelméflig zu kontroversen Diskussionen [24]. Auf der einen Seite werden maschinelle Liif-
tungsanlagen zur Energieeinsparung und Verbesserung von Luftqualitit beworben und ge-
fordert. Auf der anderen Seite werden immer mehr Studien publiziert, die diese Vorteile von

Liftungsanlagen in Frage stellen [6 bis 9].

Die Anforderungen an Gebdude und deren Beliiftung sind sehr unterschiedlich. Die Qualitit
eines Gebaudes hingt nicht von der Frage ab, ob eine maschinelle Liiftungsanlage eingebaut
wird oder nicht, sondern ob das Gebaude gut und dauerhaft funktioniert und wie zufrieden
die Nutzer*innen mit der Raumluftqualitat sind. Das Liiftungskonzept sollte deshalb in beson-
derem Mafie an die jeweilige Bauaufgabe angepasst werden und sich stark an den Bedirfnis-
sen der Nutzer*innen orientieren. Im Hinblick auf Low-Tech sollte der Einsatz von Gebaude-
technik kritisch hinterfragt werden. Dies darf jedoch nicht dazu fiihren, dass Gebdude nicht
funktionieren oder unbehaglich werden. Beispiele wie in Kapitel 5.2 zeigen, dass es auch in
luftdicht gebauten Gebduden nicht zwingend erforderlich ist, eine maschinelle Liiftungsan-
lage einzubauen. Eine Liftungsanlage darf aber nicht einfach weggelassen werden, sondern

es muss immer ein flir die Situation passendes Liiftungskonzept gefunden werden.

8.2.3 Bewertung von Robustheit

Zur Verringerung der Abweichung von berechnetem Energiebedarf zu tatsdchlichem Ener-
gieverbrauch (Performance Gap) muss die Robustheit der Gebdaude gesteigert werden. Dies
ist ein relevantes Thema, denn die aktuelle Gesetzgebung zielt auf eine Verringerung des be-
rechneten Energiebedarfs ab. Fiir die verursachten Umweltschiden ist dagegen aber nur der

tatsachliche Energieverbrauch von Bedeutung.

Die Bewertung von Robustheit ist abhdngig von der betrachteten Ausgangsgrofie. So kann ein
System beispielsweise auf den Energieverbrauch bezogen robust sein, in Bezug auf Behag-
lichkeit aber nicht robust. Die Bewertung von Robustheit darf daher nicht eindimensional er-

folgen.
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Es gibt bereits Forschung zum Thema Robustheit [11, 13], aber zur Anwendung in Gesetzge-

bung und auf breiter Basis besteht weiterhin Forschungsbedarf.

8.3 Rahmenbedingungen

In Bezug auf die in Kapitel 6 vorgestellten Themen wird im Folgenden die Frage beleuchtet,
warum Integrale Planung bisher nicht haufiger angewendet wird und warum Suffizienz ein

provokanter Begriff sein kann.

8.3.1 Anwendung von Integraler Planung

Investor*innen und Bauherr*innen verlangen zunehmend nachhaltige Gebaude, sind aber
selten bereit, hohere Planungshonorare zu bezahlen. Planungsprozesse fiir nachhaltige
Gebaude sind jedoch in der Regel zeit- und arbeitsintensiver als Planungsprozesse fiir
konventionelle Gebaude [89]. Die Tatsache, dass durch Integrale Planung regelmafig eine
Minimierung der Lebenszykluskosten erreichbar ist, wird noch nicht genug in Betracht
gezogen.

Auflerdem fehlt an entscheidenden Stellen Wissen {iber Modelle zur Verantwortungsvertei-
lung sowie Kenntnis iiber Mechanismen zur Gestaltung der Kommunikation und des Pro-
zessablaufes. Im deutschsprachigen Raum sind bisher kaum Erfahrungen mit der Methodik
der Integralen Planung vorhanden [89]. Des Weiteren ist die Struktur der HOAI 2013 nicht
fiir eine Integrale Planung ausgelegt. Bei Integraler Planung werden die Beteiligten friih ein-
bezogen, fiir die Startphase eines Planungsprozesses werden aber laut HOAI 2013 nur wenig
Mittel veranschlagt.

Seit 2021 sind Planungsleistungen laut HOAI 2021 frei verhandelbar. Durch diese Reform bie-
tet sich die Moglichkeit einer besseren Finanzierung fiir Integrale Planungsleistungen. Es be-

steht die Hoffnung, dass sich diese Chance positiv auf die Planungspraxis auswirkt.

8.3.2 Suffizienz in Gesetzgebung und Férderung

Der Begriff Suffizienz wird in dieser Arbeit auf zwei verschiedenen Ebenen betrachtet. Auf
der ,gebdudetechnischen Ebene“ wird der Begriff speziell darauf bezogen, welche techni-
schen Anlagen mindestens fiir den Gebaudebetrieb notwendig sind. Auf der ,entwurflichen
Ebene” impliziert der Ausdruck ,Suffizienz im Bedarf", dass ein Bedarf suffizienter werden
kann und soll. Wenn Bedarf als etwas ,Notwendiges“ (siehe Kapitel 2.1) verstanden wird, ist
die Verbindung mit dem Begriff Suffizienz durchaus provozierend zu werten. In dieser Arbeit
ist dies bewusst gewdhlt, um die Dringlichkeit eines generellen Umdenkens hervorzuheben.
Flr die Erreichung des Ziels, die Erderwdrmung auf 1,5 °C zu begrenzen, ist es notwendig
aktuelle Konsummuster zu dndern und zwischen ,tatsachlich Notwendigem“ und ,vermeint-
lich Notwendigem“ unterscheiden zu lernen. Dies kann gelingen, wenn Suffizienz nicht als

Verzicht erlebt wird, sondern als Steigerung der Lebensqualitit. Im vorherrschenden, auf
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8 Diskussion

Wachstum ausgelegten Marktwirtschaftssystem, in dem Besitz zumeist (immer noch) ein Sta-

tussymbol darstellt, ist hier noch ein weiter Weg zu gehen.

Bei konkreten Forderprogrammen fiir nachhaltige Gebdude, wie etwa der , Bundesforderung
fiir effiziente Gebdude“ (BEG) und in der Gesetzgebung (z.B. GEG) spielt Suffizienz bisher
keine Rolle [101]. Dies lasst sich einerseits damit begriinden, dass Suffizienz schlecht messbar
ist. Effizienz driickt sich zum Beispiel in Raumwarmebedarf pro Flache und Konsistenz in CO»-
Emission pro Energieeinheit aus. Suffizienz muss dagegen in Relationen gesetzt werden, etwa

in Wohnflache pro Kopf und ist daher schwieriger zu bewerten.

Staatliche Forderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien ist ein wichtiger Bei-
trag zur Erreichung der Klimaziele. Durch die aktuelle Praxis profitieren dadurch effizienzop-
timierte Bauvorhaben unabhéngig davon, womit und wie grof3 gebaut wird. Um aus solcher
Eindimensionalitat herauszukommen, ist es unerlasslich Maf3stdbe zur Bewertung von Suffi-
zienz zu entwickeln und anzuwenden. Arne Steffen schlagt vor, sich bei Forderungen und For-
derungen auch auf Personen zu beziehen und graue Energien zu beriicksichtigen sowie ,Suf-

fizienzberatungen” zu féordern [102].

8.4 Beratungsprozess

Der in Kapitel 7 dargestellte Beratungsprozess kann nur als idealisierter Ablauf gewertet wer-
den. In der Praxis muss der Beratungsablauf selbstverstindlich immer angepasst werden,
denn Bauprojekte sind sehr individuell. Im Wesentlichen werden mit diesem Kapitel drei
zentrale Aspekte transportiert. Eine Low-Tech Beratung sollte so frith wie moglich beginnen,

Ziele sollten klar formuliert und von allen Beteiligten konsequent verfolgt werden.

Es wird bewusst die Planung von Gebduden im Allgemeinen behandelt. Die Beratung ist auf
alle moglichen Gebaudetypen, Planungsformen und Projektgréfien anwendbar. Gleichzeitig
wird in dieser Arbeit durch die Darstellung von Beispielen versucht, so konkret wie moglich

Zu sein.

In der Umsetzung von Low-Tech besteht bei Neubauten ein wesentlich grofierer Handlungs-
spielraum als bei der Sanierung von Altbauten. Die Erhaltung dieser ist jedoch unter anderem
wegen der verbauten ,grauen Energie“ im Blick auf Nachhaltigkeit von Bedeutung. In der Re-
gel sollte der Erhalt von vorhandener Bausubstanz in der Beratung priorisiert und die Imple-

mentierung von Low-Tech als Herausforderung verstanden werden.
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9 Fazit und Ausblick

In Anbetracht der essenziellen Notwendigkeit, weltweit Ressourcen zu schonen und des ho-
hen Anteils der Baubranche an der Ressourcennutzung, stellt sich nicht mehr die Frage, ob
Nachhaltigkeit im Bauwesen implementiert werden sollte, sondern vor allem wie dies gesche-
hen kann. So ist der Inhalt dieser Arbeit im Gesamten als Beitrag zur Beantwortung der ein-
gangs gestellten Forschungsfrage: ,Wie kann das Beratungsangebot <Low-Tech Gebaude:
Energieeffizienz und reduzierte Technik> weiterentwickelt werden?“ als ein Schritt auf dem
Weg zur Implementierung von Nachhaltigkeit im Bauwesen zu verstehen. Low-Tech Bera-
tung beinhaltet das Hinterfragen von herkdmmlichen Wegen. Sie zeigt Alternativen auf,
scharft den Blick fiir Suffizienz und behalt wihrend der gesamten Planungsphase die gesteck-
ten Ziele im Fokus. Low-Tech im Sinne dieser Arbeit bietet realistische Moglichkeiten zur kon-
kreten Umsetzung von Nachhaltigkeit. Reduzierung von Gebdudetechnik kann sowohl stei-
genden Bau- und Wartungskosten als auch Uberforderung und Unzufriedenheit durch un-
tiberschaubar komplexe technische Systeme entgegenwirken. Diese Arbeit zeigt, dass Low-
Tech auf vielen verschiedenen Ebenen gedacht werden kann. Im Detail sind viele Optimie-
rungsaufgaben zu 16sen und verschiedene Ziele gegeneinander abzuwagen. Low-Tech ist ein
Planungsprinzip, das durch die Reduktion von Gebdudetechnik Nachhaltigkeit in den drei Di-
mensionen Okologie, Soziales und Okonomie erhéht.

Die in dieser Arbeit aufgezeigten Ideen zur Weiterentwicklung des Beratungsangebotes miis-
sen durch Anwendung weiter gescharft werden. Ebenso ist es zur Implementierung des Low-
Tech Gedankens im Bauwesen erforderlich, dass sich solche Beratungsangebote in der Praxis
bewihren und durch {iberzeugende Low-Tech Gebiude in einer breiteren Offentlichkeit Be-
achtung finden. Ein Beispiel dafiir, dass der Low-Tech Gedanke bereits bis auf Bundesebene
vorgedrungen ist, sind die beiden BBSR-Studien ,Nutzerkomfort durch Lowtech-Konzepte in
Gebauden” und , Robuste, nutzerfreundliche und kostengiinstige TGA in Gebauden®, deren Er-
gebnisse im Friihjahr 2021 erwartet werden [53]. Ebenso liefert die Ausschreibung fiir den
Erweiterungsbau des Dienstgebdudes eines Bundesministeriums in Berlin einen Hinweis auf
einen sich langsam abzeichnenden Paradigmenwechsel [55]. Die generelle Vorbildfunktion
von Bundesbauten lasst hoffen, dass Gesetzgebung und o6ffentliche Férderinstrumente nach-
folgen und neben Effizienz und Konsistenz auch Suffizienz und damit Low-Tech begilinstigt

wird.
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