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Zusammenfassung

Die fiir diese Vorstudie gewonnenen Autorentexten und die ergdnzende Literatur zeigen die
grosse Bandbreite an Aspekten auf, die zur Beantwortung der Frage «Wie viel Technik braucht
das nachhaltige Haus» beriicksichtigt werden miissen. Da keine allgemeingiiltige Definition fir
die Begriffe «LowTech»- bzw. «HighTech» Gebaude existiert, assoziieren die Autoren mit diesen
Begriffen ganz unterschiedliche Gebaudestandards, Baukonstruktionen und Lebensweisen.
Dies liegt vor allem an den unterschiedlichen Systemgrenzen, die den Gebauden zugrunde
gelegt werden. Zum Teil betrachten die Autoren im Lebenszyklus von Gebdauden nur der Tech-
nikanteil im Betrieb, zum Teil berlicksichtigen sie nur die im und am Geb&ude verbaute Technik
und teilweise ziehen sie nur die Technik in Betracht, die alle Hausbewohnern nutzen. D.h. eine
Unterscheidung in «LowTech» bzw. «HighTech» Gebdude wird grundsatzlich kritisch hinterfragt,
solange so grosse Unterschiede bei den Systemgrenzen existieren.

Einig sind sich die Autoren, dass alle Gebaude heute ein gewisses Mass an Technik benétigen
und sei es nur die Technik zur Erstellung des Geb&dudes. Da ganz unterschiedliche Schwerpunkte
im Bereich der Nachhaltigkeit gesetzt werden, sind sich die Autoren deutlich uneinig tber die
erforderliche Menge an Technik, die tiber das minimale Mass hinausgeht. So konkurrieren die
Argumente der Autoren zwischen kulturellen Nachhaltigkeitszielen, die eher mit geringer tech-
nischen Ausriistung verbunden werden, mit 6kologischen Nachhaltigkeitskonzepten, welche die
Ziele derzeit vor allem durch technische Losungen erreichen. In der weiteren Auswertung der
Autorentexte zeigt sich, dass jenseits der funktionalen Aspekte von Technik auch eine Reihe an
teilweise emotionalen Griinden fir mehr oder fiir weniger Technik im Haus angefiihrt werden.
Es werden die Wiinsche nach Attributen wie Robustheit, Einfachheit in der Bedienung, u.a. eher
mit Gebauden verbunden, die mit weniger Technik und daher simpler ausgeristet sind. Diese
Einschatzungen der Autoren wurden moglichst objektiv relativiert und in Kontext gestellt.

Die fir diese Vorstudie erstellte Entscheidungsmatrix spiegelt Kriterien wieder, die bei der
Entscheidung UGber ein Technikkonzept im Gebaude oft verwendet werden. Diese vereinfachte
Matrix kann nicht alle Kriterien erfassen, die eine solche Entscheidung beeinflussen. Jedoch zeigt
sie schon jetzt, dass jenseits von der «Standard-Ausstattung» eines Gebdudes zahlreiche nach-
haltige Konzepte sowohl mit hohem als auch mit niedrigem Technikanteil existieren. Folglich

ist eine wichtige Erkenntnis dieser Vorstudie und eine Antwort auf die Leitfrage, dass Gebdude
sowohl mit geringer, als auch mit hoher technischen Ausstattung das Leben mit einem geringen
Primarenergiebedarf und Ausstoss an klimasch&dlichen Emissionen ermdoglichen kénnen. Daher
schliesst die Vorstudie mit einer Zusammenstellung an Planungskriterien ab, die diese beiden
Aspekte der Nachhaltigkeit besonders bei Gebauden ermoglicht, die das Ziel verfolgen, dass
weniger Technik im Gebdude verwendet wird.
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1. Einleitung

1.1 Aufgabe, Ziel und Methode
Aufgabe, Ziel

Diese Vorstudie dient als Grundlage fiir das von der Plattform Klimaschutz und Energie ange-
stossene Projekt «energieeffizientes LowTech-Gebdude», welches im Rahmen des Beschlusses
der Regierungskonferenz der IBK-Mitgliedslander als konkrete Maoglichkeit zur Kooperation der
Mitgliedslander im Sinne der «Energiewende» ausgearbeitet wurde. Da die fir diese Vorstudie
gestellte Eingangsfrage «Wie viel Technik braucht das nachhaltige Haus» ein komplexes Themen-
feld betrifft, haben sich die Auftragsnehmer darauf verstandigt, diese Komplexitat durch Kurzauf-
satze von verschiedenen Autoren aufzuzeigen, in denen die wichtigsten Gedanken zum Thema
Technik und Nachhaltigkeit bei Gebauden angesprochen werden. Das Thema Technik wurde
explizit nicht nur auf Gebaudetechnik beschrankt, sondern um die Phasen Herstellung von
Baustoffen und spatere Riickbau des Hauses erweitert.

Vorgehen und Methode

Die Auswertung der Autorentexte und der begleitenden Literatur zeigen, wie unterschiedlich die
Begriffe Technik und Nachhaltigkeit verstanden werden. Es ist daher notig zunachst in Kapitel 2.
den Begriff Technik bei Gebdauden naher zu fassen, um dann zwischen HighTech und LowTech
differenzieren zu kdnnen. Jedoch wiirde es den Rahmen dieser Vorstudie sprengen auch den
Begriff Nachhaltigkeit umfassend zu beschreiben. Vielmehr wird hierfiir auf die Arbeiten von
Ebert et al verwiesen, die mogliche Ansatze bei Gebduden liefern und die gangigen Zertifizie-
rungsverfahren beschreiben [5].

In Kapitel 3. werden die wichtigsten Aussagen der einzelnen Autoren bezlglich LowTech und
HighTech zusammengestellt, die als Thesen der Autoren verstanden werden. Diese werden im
Anschluss in Kontext gestellt.

Kapitel 4 widmet sich der speziellen Problematik, dass die Beurteilung von LowTech Bauten eine
klare Definition der Systemgrenzen benétigt,. Darin werden Vorschlage zur Systematik gemacht,
die in weiteren Arbeiten untersucht werden. Welchen Einfluss die Vorgabe LowTech im Vergleich
zu HighTech bei der Gebaudetechnik haben kann wird in Kapitel 5 dargestellt.

Durch diese Grundlage konnen in Kapitel 6. schliesslich erste Ansatze fur Richtlinien fur ein
LowTech Gebaude erarbeitet werden, die als erste Orientierung in dieser komplexen Themen-
landschaft verstanden werden missen.

Allgemeiner Hinweis

Die fiir diese Studie gesammelten Aufsdtze geben die subjektiven Meinungen der Autoren
wieder und spiegeln daher nicht direkt die Meinung der Universitat Liechtenstein oder der Platt-
form Klimaschutz und Energie der IBK wieder.
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1.2 Hintergrund

Seit Menschen Hauser bauen, verwenden sie Hilfsmittel und Werkzeuge, um Baumaterialien zu
fertigen, Bauteile zu transportieren, diese auf der Baustelle zu errichten und spater um diese
Hauser auch zu betreiben. In der arbeitsteiligen, industrialisierten Welt werden heute immer
mehr Maschinen fiir diese Aufgaben eingesetzt, angefangen von der Fertigung der Bauteile und
Baustoffe, dem Transport, dem Einbau auf der Baustelle bis zur Aufgabe, in Gebauden fiir ange-
nehmen Komfort zu sorgen. Die Uberwiegende Zahl der Gebaude kann heute nur noch dank
dieser Technik gebaut und betrieben werden. Bekannt ist auch, dass die meisten Maschinen,
die hierflr im Einsatz sind (z.B. in Zementwerken, Transportfahrzeugen, bei Heiz- und Kiihlpro-
zessen etc.), nicht nachhaltig betrieben werden. Bekannt sind die hohen Emissionen und der
steigende Primarenergiebedarf, weniger offensichtlich ist der dadurch auch steigende Bedarf
an seltenen Rohstoffen und Ressourcen, und schliesslich sind den wenigsten die gesellschaftli-
chen Umbriiche bewusst, die durch eine starkere Technisierung allgemein und beim Bauen und
Betreiben von Hausern im Speziellen stattfinden.

Zu beobachten ist, dass der vermehrte Einsatz von Technik beim Bauen und Betreiben von
Gebauden allgemein seit der Industrialisierung einher ging mit einem immer starkeren Einsatz
von fossilen Brennstoffen. Korrelationen zwischen steigendem Technisierungsgrad und stei-
gendem fossilen Brennstoffbedarf verdeutlichen dies. Der Einsatz von leistungsstarken
Maschinen, angetrieben durch fossile Brennstoffe mit hoher Leistungsdichte, veranderte nicht
nur die Baustoffindustrie und die Gebdaudetechnik umfanglich, sondern auch tiefgreifend die
Art des Bauens in Bezug auf Gebdaudeform, Detaillierung, Nutzung etc. Entwurfsmethoden, bei
denen zunachst das Gebaude und alle passiven Komponenten geplant und dann anschliessend
mit einer Technik ertlichtigt wurden, waren nur moglich, da leistungsstarke Gerate eingebaut
und betrieben wurden. So liess sich prinzipiell jeder Entwurf irgendwie mit Technik nutzbar
machen. [CC-01, SP-04, SD-02]1 Viele neue Bauformen in der Architektur sind nur durch den
Einsatz von Hochleistungsbaustoffen und leistungsstarke Heiz- und Kiihltechnik méglich. Aller-
dings flhrte diese tiefgreifende Veranderung zum Teil auch dazu, dass beim Entwerfen von
Gebauden lokales Wissen zu Klima, Konstruktionsarten und sinnvolle Gebdaudeformen komplett
ignoriert werden konnte. Vor den so genannten ersten und zweiten Olkrisen entstanden zahl-
reiche Bauten, deren Gebaudetechnik heute nicht nur steigende Kosten, sondern inakzeptable
Mengen an Emissionen erzeugen [LH-01].

Nicht allein nur um diese Gebdudeformen weiterhin betreiben und bauen zu kénnen, sondern
auch um den gestiegenen Komfortansprichen und den Anspruch auf Lebensqualitat zu halten,
sind in den letzten Jahren umfangreiche technische Anstrengungen bei der Effizienzsteigerung
erfolgt, sowohl bei den Gebdudekomponenten (Dreifachisolierverglasung, Hochleistungsdamm-
stoffe, etc), als auch bei der Gebaudetechnik (Komfortliftung, LED-Beleuchtung, etc.), die heute
im Betrieb weit weniger Energie, Kosten und Emissionen erzeugen als vergleichbare Systeme in
den Jahren davor [DH-07, SD-03]. Die Effizienz vieler Gerate kann auch in Zukunft zum Teil noch
weiterhin erhoht und die Herstellung dieser Komponenten und Gerate kann in ihrer Nachhaltig-
keit noch verbessert werden. Da dies allerdings mit immer héheren technischen und 6konomi-
schen Aufwand verbunden ist, wird als weiterer Weg der bewusste Verzicht, der s.g. Suffizienz,
auf bestimmten Komfort und Lebensqualitat vorgeschlagen [AB-01, MR-02]. Allerdings stellt
dieser Weg auch bestimmte Normen und Bauvorschriften in Frage. Dieser Verzicht auf hohen
Komfort kdnnte den Technikanteil in Gebduden reduzieren und gleichzeitig zu einer Reduktion
des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgase fiihren, unter der Voraussetzung, dass diese
Bauten immer noch nachhaltig betrieben werden. Daher wird neben der Energieeffizienz die
s.g. Suffizienz als komplementéare Strategie propagiert. Allerdings ist diese Strategie nicht ganz
unumstritten, da sie sowohl bei der Bevolkerung ein deutliches Umdenken erfordern wiirde,

1 Hinweis: Die Verweise dieser Art in den eckigen Klammern beziehen sich auf Textstellen in den Autoren-
texten im Anhang 7.4. Dabei steht die Buchstabenkombination fiir den ersten Buchstaben des Nach- und des Vorna-
mens und die Ziffer fir die in Kapitel 7.3 gelisteten Hauptaussagen.
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als auch politisch sehr schwierig zu vermitteln ware in einer Gesellschaft, in der Wohlstand vom
Konsum abhangt und wirtschaftliches Wachstum weiterhin als entscheidendes Kriterium fir den
Wohlstand in einer Gesellschaft angesehen wird. Als weitere Strategie wird die Konsistenz vorge-
schlagen. Dabei wird z.B. nicht nachhaltige Technik (Prozesse, Handlungen etc.) mit nachhalti-
gerer Technik ersetzt (substituiert), aber der Bedarf dhnlich gut befriedigt. So kann z.B. relativ
einfach Strom aus nicht-nachhaltiger oder nachhaltiger Produktion bezogen werden.

Sehr schwierig wird es, den gesellschaftlichen Nutzen oder Schaden von Technik im Gebaude zu
beurteilen. Offensichtlich ist, dass eine starkere Technisierung grossen Einfluss auf unser privates
Leben und unsere Arbeitswelt hat. So werden durch die Automatisierung und Technisierung
Arbeitskrafte ersetzt. Andererseits schafft der Bau von Maschinen wiederum Arbeitsplatze.
Bislang wurde zumeist die These vertreten, dass durch eine starkere Technisierung mehr Arbeits-
platze und mehr Produktivitdt geschaffen wird. In einer umfassenden Studie von Brynjolfsson
wird allerdings nun nachgewiesen, dass die Produktivitat durch eine Ausweitung der Technik in
den USA in den letzten 10-15 Jahren weiter anstieg, aber dadurch nicht unbedingt mehr Arbeits-
platze geschaffen wurden2 [13]. L.F. Katz unterstiitzt diese These mit seinen Ergebnissen, dass
gerade in den letzten 10-15 Jahren nicht nur die Zahl der so genannten Jobs der Mittelklasse

in den USA zurickging, sondern auch die Steigerungsraten des Einkommens in dieser Gruppe
deutlich hinter der Gruppe der Gering- und der Spitzenverdiener lag [14]. Auch er argumentiert,
dass die Anzahl an neu geschaffenen Arbeitsplatzen in den hochtechnisierten Sektoren nicht den
Wegfall an Arbeitsplatzen in der Mittelschicht hat kompensieren kdnnen. Dies betrifft auch den
Bausektor und die Menschen, die beim Erstellen eines Gebaudes beteiligt sind. So sind bislang
noch zahlreiche Menschen auf Baustellen tatig, allerdings Gbernehmen immer mehr Maschinen
gewisse Aufgaben [DH-05]. Weiterhin findet durch eine fortschreitende Technisierung bei
Gebéauden auch ein verandertes Bewusstsein im Umgang mit Gebduden statt. Der Nutzer
erachtet Technik und Service als selbstverstandlich, ohne zu wissen, was im Geb&dude tatsachlich
geschieht und welche Konsequenzen dies auf die Nachhaltigkeit hat.

Die Mehrzahl an eingebauten technischen Gerate kann ein Laie heute nicht mehr selbst pflegen
und warten. Die Bedienung und Einstellung von Steuerungs- und Regelungseinheiten Gberfor-
dert viele Benutzer, sodass die Geréate nicht wirklich optimal auf die Anspriiche der Nutzer einge-
stellt sind. Selbst grosse Immobilientrager beklagen, dass «Der Bewirtschaftungsaufwand steigt
und der Nutzen ist gering» und in Ihrem Portfolio «Vor allem Liegenschaften mit hohem Techni-
sierungsgrad die Mdngelliste anfiihren»3.

1.3 Begriffsdefinitionen

Es ist klar, dass ein Haus an sich keine Technik bendtigt, sondern nur die Nutzer des Hauses.
Damit wird deutlich, dass der Nutzeranspruch bestimmt, wie viel Technik in einem nachhaltigen
Haus benotigt wird [DH-06&10, GD-01&06, MR-06, SP-03]. Theoretisch liesse sich die Eingangs-
frage rasch beantworten, wenn die Begriffe «Technik» und «Nachhaltigkeit» klar definiert waren.
Dann kdnnte man den Anteil der Technik bei einem Gebaude solange verandern, bis nur noch
«Nachhaltige» Prozesse vorhanden waren. Dieser sehr abstrakte Ansatz kann in der Realitdt aber
hochstens als Leitgedanke dienen, da weder der Begriff «Technik» noch der Begriff «Nachhal-
tigkeit» bei Gebduden eindeutig definiert ist und ganz grundsatzlich hinterfragt werden muss,

ob ein stetiges Erhohen des Technikanteils in Gebauden tatsdchlich zu nachhaltigen Gebauden
flihren kann.

2 Die Produktivitat in den USA nahm seit dem Ende des zweiten Weltkriegs stetig zu und die Arbeitsplatzan-
zahl korrelierte mit dieser Entwicklung bis etwa in das Jahr 2000. In den letzten 10-15 Jahren stagnierte allerdings die
Zahl der Arbeitsplatze, wahrend die Produktivitat weiter stieg.

3 Zitiat von M.Schneider, Pensimo AG Management, in «High- oder Lowtech? Wie viel Technik braucht das
Haus?», NZZ Artikel, Schweiz, vom 29. Mai 2014, Autor P. Knisel
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Der Begriff «Technik» allgemein

Zuniachst soll daher der Begriff Technik ndher abgegrenzt werden. Nach Tuchel ist: ,, Technik der
Begriff fiir alle Gegenstéinde, Verfahren und Systeme, die zur Erfiillung individueller oder gesell-
schaftlicher Bediirfnisse auf Grund schépferischer Konstruktion geschaffen werden, durch defi-
nierbare Funktionen bestimmten Zwecken dienen und insgesamt eine weltgestaltende Wirkung
haben”[15]. Wolffgramm definiert, dass , Technik die Gesamtheit der Verfahren und Mittel
umfasst, die der Mensch sich mit dem Ziel der Befriedigung seiner materiellen und kulturellen
Bediirfnisse schafft und dienstbar macht. Sie ist das durch den Einsatz kiinstlicher und materieller
Mittel erzwungene, komplexe und zielgerichtete Zusammenwirken von Naturvorgéngen, durch
das die Gegenstdnde der menschlichen Tétigkeit zweckentsprechend und gemdss den gesell-
schaftlichen Zielen verdndert werden” [16]. Die Richtlinie 3780 des VDI (Verein Deutscher Inge-
nieure) Ubernimmt Teile dieser Definitionen und unterscheidet entsprechend drei Kategorien an
Technik:

Technik als Ding
die Menge der nutzenorientierten, kinstlichen, gegenstandlichen Gebilde (Artefakte oder

Sachsysteme);

Technik als Mittel/Verfahren
die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen,

Technik als Fertigkeit, Geschick
die Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.

Der Begriff «Technik» in Bezug auf Gebdude

Im Folgenden wird Technik hauptsachlich entsprechend der erste Kategorie der VDI 3780
verstanden, also als nutzenorientiertes, kiinstliches, gegenstdndliches Gebilde. Diese Gruppe
umfasst bei Gebduden Gerate und Werkzeuge, die zur Herstellung von Komponenten und zum
Betrieb des Gebdudes notig sind. Auf die Nachhaltigkeit des Gebdudes haben diese einen beson-
ders hohen Einfluss. Diese Technik erfillt bei Gebdauden gewisse Funktionen, die sich in unter-
schiedliche Bereiche unterteilen lassen. Diese, in Tabelle 1 dargestellten Bereiche, betreffen
sowohl die Errichtung/Erhaltung eines Gebaudes, als auch den Betrieb.

Tabelle 1 Hauptfunktionen, die Technik bei Gebauden erfillen.

Technik Umformen Verkniipfen Umwandeln Umwandeln Transpor- Speichern

ermog- tieren

licht:

Technik  Bauteileund  Bauteileund  Energietrager Baustoffe Gegenstande, Energietrager
betrifft Baustoffe Baustoffe Personen,

dabei: Information

Tech- Werkzeuge zur Werkzeuge zur  Gebaude- Maschinen Maschinen chem., elekr.,
nische Material- Material- technik zum Mischen  zum Trans- therm. Speicher,
Hilfsmittel anpassung verbindung (Heiz/Kiihl- (Beton,- portieren (Brennstoffe,
sind (Sage, (Nagelpistole, ~ systeme, Mértel...) (Aufzug, LKW, Batterie,
dabei Hammer, etc.) Mortel...) Beleuchtung...) Internet...) Erdreich...)
z.B.:
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Die Begriffe «HighTech» und «LowTech» allgemein

So wie der Begriff Technik nicht eindeutig definiert ist, so gibt es fiir die Begriffe HighTech und
LowTech auch keine allgemeingiltigen Definitionen. Mit Hochtechnik, Spitzentechnik oder
einfach HighTech werden zumeist aufwendige Verfahren oder komplexe Gerate verstanden,
basierend auf dem aktuellen technischen Wissensstand4. Bekannt sind in diesem Sektor die
Produkte der Bio-, Medizin- oder Computertechnik5. Im Gegensatz dazu wird mit LowTech
zumeist eher eine Konstruktionsphilosophie verstanden, die bewusst auf komplizierte Technik
verzichtet und auf einfachere Wirkprinzipen baut. Zwar werden diese beiden Begriffe auch beim
Bauen und Betreiben von Gebauden verwendet, jedoch sind die Grenzen zwischen den beiden
Gebieten nicht eindeutig.

Die Begriffe «HighTech» und «LowTech» in Bezug auf Gebdude

Die Mehrzahl an neuer Technik wird bei ihrer Einfihrung im Baugewerbe schon alleine durch
ihre Andersartigkeit gegeniber der bis dahin etablierten Technik als HighTech empfunden.
Kommt diese neue Technik allerdings haufiger zum Einsatz und verbreitet sich diese moglicher-
weise als Massenprodukt, kann selbst eine ausgefallene Baumaterialfertigung oder komplexe
Gebaudetechnik spater als LowTech empfunden werden. So setzten wir heute die Elektrifizie-
rung von Gebauden als Standard voraus, was vor hundert Jahren jedoch noch HighTech war.
Ahnliche Entwicklungen lassen sich auch bei der Herstellung von passiven Gebdudekompo-
nenten beobachten. Wahrend Zwei- und Dreifachisolierverglasung als neue Technologie im
letzten Jahrhundert deutlich den Komfort im Raum erhéhten und den Energiebedarf redu-
zierten, gilt heute die Vakuumisolierverglasung als eigentliches HighTech Produkte bei Fens-
tergldsern. So sind viele LowTech Produkte von heute ehemals HighTech Produkt gewesen, die
urspriinglich nur mit Hilfe von aufwendiger Herstellung und moglicherweise komplexer Bedien-
barkeit und Wartung einhergingen. Oftmals bendtigen HighTech Produkte in dem eher konser-
vativen Baugewerbe gerade im Vergleich zu anderen Branchen einen langeren Zeitraum, um als
Technikstandard bzw. LowTech anerkannt zu werden.

Es ware allgemein unvernlinftig, nur aus Prinzip nach komplexerer und aufwendigerer Technik
bei Gebauden zu streben. Allerdings verspricht HighTech bei Gebduden einen Mehrwert in
Bezug auf Kontrolle, Berechenbarkeit und Effizienz. Entsprechend anderer Fachgebiete, wie der
Medizin, dem Fahrzeugbau etc., wird mit HighTech auch héhere Prazision verbunden, die mit
vermeintlich einfacherer Technik nicht zu erreichen ist. Ob jedoch bei Geb&duden eine héhere
Prazision wirklich nétig und gewiinscht ist und ob diese auch zu einem nachhaltigeren Gebaude
flhrt, muss von Fall zu Fall geprift werden. So kann in einem HighTech Gebdude nur dann auch
eine hohere Effizienz erreicht werden, wenn verschiedene Randparameter erfiillt sind. Dies
beginnt z.B. schon wahrend der Errichtung eines Gebdudes, wenn Gewerke auch tatsachlich den
Grad an Prazision liefern kénnen und wenn die komplexen Schichtenaufbauten in Wand, Boden,
Decke in HighTech Gebduden gerade an den Anschlusspunkten prazise gefligt werden kénnen.
Dies spiegelt sich auch bei den verbauten Geraten wieder, die geniigend miteinander kommuni-
zieren und die notigen Algorithmen der Regel- und Steuerungseinheiten fir alle relevanten Situ-
ationen liefern mussen. Schliesslich hangt der Erfolg eines HighTech Gebaudes nicht zuletzt von
den Bewohnern ab, die eben selten Fachleute in der Bedienung von Technik sind und die mit der
moglicherweise komplexeren Betriebssteuerung erst vertraut gemacht werden missen. Wenn
diese HighTech Komponenten nur von Fachleuten gewartet werden kdnnen, muss weiterhin
gewahrleistet sein, dass diese mit den Anforderungen (auch in Zukunft) vertraut sind [CC-02].

4 Wissenschaftlicher Rat der Dudenredaktion (Hrsg.): Duden, Das groRBe Fremdworterbuch. Herkunft und
Bedeutung der Fremdwaorter. 4. Auflage. Dudenverlag, Mannheim/Leipzig/Wien/Zurich 2007, ISBN 978-3-411-
04164-0, Stichwort: ,Hightech”

5 http://de.wikipedia.org/wiki/High_Tech
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Eine Besonderheit von HighTech Produkten im Bereich der Medizin- oder Computertechnik ist,
dass Produkte aus diesem Bereich einen relativ kurzen Lebenszyklen durchlaufen und die relativ
hohen Investitionskosten der Entwicklungsphase eines neuen HighTech Produkts sich nur recht-
fertigen lassen, wenn die Produkte spater relativ rasch erfolgreich auf dem Markt platzieren
werden konnen. So wird es in diesen Bereichen immer wichtiger erfolgversprechende Trends mit
HighTech zu ermitteln und diese sogar selbst zu erzeugen. Die negativen Aspekte dieser Entwick-
lung sind als geplante Obsoleszenz der Wegwerfgesellschaft bekannt. Gerade weil Gebaude aber
langfristige Investitionen bleiben miissen und nicht zu Wegwerfprodukte verkommen dirfen
[AB-03] (da die Ressourceninvestition mit Material, Arbeitskraft, Geld etc. in ein neues Haus nur
Uber lange Zeitraume zu rechtfertigen sind), ist HighTech in einem nachhaltigen Geb&ude nur
sinnvoll, wenn gewisse Kriterien erfiillt werden. Hierzu mehr auch in Kapitel 3.3.

Da beim Bauen, im Gegensatz zur Computer- oder Automobilbranche, iblicherweise keine
Massenprodukte gefertigt werden, die von wenigen Menschen am Fliessband mit einem Heer
an Robotern gebaut werden, sondern der Bau eines Haus in der Regel immer noch eine spezi-
elle, individuelle Losung fiir einen bestimmten Ort darstellt, sind eine Reihe an Fachleuten beim
Errichten eines Hauses beteiligt. Dies ist heute zumeist nur noch mdglich, indem die Personal-
kosten moglichst niedrig gehalten werden. Als Folge sind auf Baustellen heute oft nur noch
wenige hochspezialisierte Fachkrafte tatig und neue Technologien, die ein héheres Fachwissen
oder eine andere Bautechnik erfordern, treffen hier auf Widerstand.

Bei LowTech Produkten wird im Gegensatz zu HighTech Produkte oftmals auch ein Unterschied
in der Qualitat der Technik vermutet. Dies liegt auch an den hauptsachlichen Einsatzgebieten
dieser beiden Technikfelder. Wahrend HighTech vorwiegend in industrialisierten Ldndern einge-
setzt wird, gilt LowTech als Losung von Schwellen- oder Entwicklungslandern. Gerade in Entwick-
lungs- und Schwellenlandern wird Nachhaltigkeit durch ein Verzicht auf HighTech angestrebt,
den man durch geschickte Materialwahl und simpler Gebdudetechnik erreichen mdchte. Wegen
diesem Unterschied in der Herangehensweise und Auspragung , werden in der industrialisierten
Welt eher HighTech Losungen als Nachhaltige favorisiert und LowTech Gebaude als simple, wenn
nicht gar primitive, Losungen empfunden, die nur aus Not in Entwicklungslandern entstanden
sind. So wecken die Begriffe HighTech und LowTech beim Bauen diametrale Assoziationen.
Grundsatzlich ist LowTech im Vergleich zu HighTech bei Gebduden aber nicht zwangsweise

die primitivere Technik, denn sie schliesst ja nicht aus, dass intelligente Lésungen angewen-

dete werden, die erst durch neuste wissenschaftliche Erkenntnisse entstanden sind [GM-02].
Weiterhin kann LowTech oft zu dhnlich hoher Lebensqualitat fihren, die auch mit HighTech
Losungen erreicht werden kann. Um allerdings hohe Lebensqualitdt in einem LowTech Gebaude
zu ermoglichen, kann der Planungsaufwand hoher sein als bei Standardlosungen. Dies liegt
einerseits an dem hoheren Aufwand das Gebdude gut den lokalen klimatischen Bedingungen
anzupassen, aber auch an den weniger standardisierten Methoden und Produkte die ein solches
Haus moglicherweise erfordert.

Besonders schwierig ist es eine sinnvolle Balance zu finden, wenn eine Effizienzsteigerung im
Betrieb der Technik auf Kosten einer Reduktion der Nachhaltigkeit bei der Herstellung erkauft
wird. Dies kann alle positiven Bemiihungen in Richtung héhere nachhaltige Technik wieder
zunichtemachen (Kanibalisierungseffekt) [MR-1]. Somit hat auch die Effizienzsteigerung von
Technik Grenzen und es kann dazu fihren, dass effizienzarmere LowTech eine sinnvollere Alter-
native zu effizienterer HighTech wird. Wenn HighTech in Gebauden verbaut wird muss mindes-
tens eine gute Abstimmung zwischen den einzelnen Systemen stattfinden, damit sie sich nicht
gegenseitig «kanibalisieren» [GD-05].
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Schwierig ist auch zu beurteilen, ob ein vermehrter Einsatz von HighTech in Gebduden dazu
fuhrt, dass die Bewohner sich mehr Konsum leisten, da sie meinen sich nun mehr nicht-nachhal-
tige Handlungen leisten zu dirfen. Dieser Effekt wird gerne als Rebound Phdnomen bezeichnet.
Verschiedene Studien weisen darauf hin, dass viele Bemiihungen im Bereich der nachhaltigen
Techniken in Gebauden schon nach wenigen Jahren durch das steigende nicht-nachhaltige
Verhalten der Bewohner kompensiert wird, wenn sie z.B. dank geringerer Heizkosten nach einer
Gebaudesanierung sich mehr Urlaubsfliige oder Kreuzfahrten gébnnen oder grossere Wohn-
flachen bewohnen. Grundsatzlich ist auch hier die nachhaltige Technik nicht die eigentliche
Ursache des «Ubels», sondern die Intransparenz von Handlung und Wirkung. So kann nachhal-
tige Technik bei Gebduden den Energie und Emissionsbedarf senken, jedoch kann die Lebens-
weise der Bewohner dieser Hauser dann immer noch einen iberproportionalen ékologischen
Fussabdruck erzeugen [VC-01]. Ob LowTech jedoch einen bewussteren Umgang mit Ressourcen
schult, da Bewohner moglicherweise eher gezwungen sind den Betrieb zu regeln, muss hinter-
fragt werden. Denn bislang ist das Klientel, das LowTech Hauser bewohnt, zumeist auch eines,
dass generell ein nachhaltigeres Leben fiihrt als der Durchschnitt.

1.4 Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit bei Gebduden wird heute zumeist Uber Zertifizierungsverfahren nachgewiesen.
Dabei haben sich unterschiedliche Standards entwickelt. Stark etablierte Standards in Europa
sind BREEAM, CASBEE, DGNB, HQE, LEED, MINERGIE/ENERGIESTADT. Weitere Standards sind
momentan in der Entwicklung [5]. Nahezu alle Nachhaltigkeitsansatze fordern eine Abkehr von
der Nutzung nichterneuerbarer Ressourcen in der gesamten Kette an Prozessen im Lebenszy-
klus eines Hauses [MU-01]. Bei Materialien existieren heute schon zahlreiche Alternativen, die
iber Okobilianzierungsverfahren miteinander vergleichbar werden. Im Bereich der Energie-
versorgung werden ebenfalls Alternativen angeboten, die Situation ist allerdings komplexer.
Allgemein besteht bei der Nutzung von Sonne, Wind und Wasser die Herausforderung, dass
diese nicht zu jedem Zeitpunkt mit der gleichen konstanten Leistung abrufbar sind und deren
Nutzung im Allgemeinen kostenintensiver ist, als die der nichterneuerbaren Ressourcen. Daher
ist ein Umdenken beim Planen und Bauen von nachhaltigen Geb&duden erforderlich. Dies kann
durch ein optimales Abstimmen der aktiven Gebdudetechnik und den passiven Gebdaudekompo-
nenten (Gebaudehdiille, Tragwerk etc.) erreicht werden, bei der man die jeweiligen Vorteile der
Komponenten bestmoglich nutzt. Idealerweise verringert eine gute Planung, die z.B. geschickt
die solare Einstrahlung nutzt, nicht nur den Heiz- oder Kiihlbedarf, sondern auch den Bedarf an
leistungsstarken Geraten, die sonst notig waren, um Zustande ausserhalb des Komfortbereichs
auszugleichen. Somit ist eine reine Substitution des Energietrdgers nicht unbedingt die optimale
Losung, sondern geht einher mit einer gewissen Bedarfsreduktion.

Dies erfordert ein starkeres Denken im Kontext. Nicht ohne Grund verlangen einige Zertifi-
zierungsverfahren das Denken im Areal, wodurch im Regelfall auch die erforderliche Menge

an Technik zum Bauen und Betreiben eines Hauses reduziert wird. So entstehen momentan
vermehrt z.B. Nahenergienetze, die den Heiz- und Kiihlbedarf geschickt miteinander ausglei-
chen. Allerdings verringert dieser Ansatz u.U. nur den Anteil an Technik im Gebaude und erhéht
diesen auf der Versorgerseite. Daneben gibt es noch weitere Technikbereiche die durch das
Denken in Netzen beeinflusst werden. Zum Beispiel kann durch das Denken im Verbund die
gebdude-induzierte Mobilitdt von privaten Autos reduziert werden, wenn eine gute Anbin-
dung an ONV-Netze oder gemeinschaftlich nutzbare Fahrzeuge angeboten werden. Gerade das
Denken im regionalen und lokalen Kontext bei Gebdauden kann indirekt die Nachhaltigkeit im
Alltag erhohen.
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2. Text Analyse

2.1 Methode zur Auswertung der Autorentexte

Die Autorentexte sind vielschichtig und themenreich und decken eine grosse Bandbreite ab. Um
die unterschiedlichen Themen besser fassen zu kénnen, werden die wichtigsten Thesen gelistet.
Diese finden sich im Appendix (siehe 6.1). Im Anschluss werden in Kapitel 3.2 die wichtigsten

assoziativen Eigenschaften zu HighTech und LowTech zusammengefasst. Diese werden in Kapitel

3.3. erlautert.

Die Autor-/innen der Aufsatze verwendeten unterschiedliche Assoziationen in Bezug Technik. In
Erganzung mit weiterer Literatur lassen sich den beiden Bereichen HighTech und LowTech unter-
schiedliche Attribute zuschreiben. Sicherlich sind diese subjektiv gepragt und spiegeln in Bezug
auf Gebaude eine gewisse Erwartungshaltung gegenliber den beiden Bereichen wider.

Tabelle 2 Assoziationen der Autoren zu den beiden Gruppen HighTech und LowTech

1. Vorkommen / Einsatz

HighTech

eher Industrielander

stadtisches, urbanes Umfeld

LowTech

eher Entw.- und Schwellenlander

landliches Umfeld

2. Herstellung

aufwendig, komplex

einfach

3. Entwicklungskosten

hoch

gering

4. Planungs- / Investitionskosten

deutlich héher als Standard

hoher als Standard

5. Betriebskosten

geringer als Standard

geringer als Standard

6. Funktionalitdt / Bedienbarkeit

umfassend, uneingeschrankt

einfache, eingeschrankte Funktion

7. Wartung / Reparatur

aufwendig, komplex

hohes Fachwissen notig

einfach

geringes Fachwissen notig

8. Bestdndigkeit

empfindlicher

robuster

9. Lebenserwartung

Gebdudetechnik kirzer

Gebdudetechnik langer

10. Prazision

praziser als Standard

geringer als Standard

11. Berechenbarkeit

hoch, messbar, vorhersehbar

gering, weniger planbar

12. Allgemeine Erscheinung

edel, besonders
eher kiinstlich

hochmodern

gewohnlich, einfach
eher natrlich

traditionell, konservativ

13. Aufbau / Schichtung

komplex

einfach

14. Persén. Bezug zum Gebdude

eher distanziert

eher personlich
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2.2 Erlauterungen zur Einschatzung der Autoren

Im Folgenden werden die obigen Assoziationen zu HighTech und LowTech vertieft und erlautert.
Dies ist zum jetzigen Zeitpunkt der Untersuchung aber nur bedingt moglich, da die Datengrund-
lage nicht ausreicht, um ein abschliessendes Bild zu geben.

1. Vorkommen / Einsatz

Da HighTech Produkte technisches Wissen und Prazisionsmaschinen benotigen, werden diese
zumeist in Industrielandern gefertigt. Gerade weil HighTech Produkte der industrialisierten

Welt die eigentlichen Anspriichen in Entwicklungs- und Schwellenldandern lbertreffen und den
Kontext (Klima, Gesellschaft, Gbliche Bauweise etc.) nicht entsprechen, scheitert oftmals der
Versuch, diese Technik «eins zu eins» dort langfristig zu etablieren, selbst wenn der Export
gelingt [GM-01]. Da allerdings in den meisten Entwicklungs- und Schwellenldandern das Bauen
und Betreiben von Gebduden auch nachhaltiger werden muss, entstehen dort eigene Lésungen,
die den dortigen Anspriichen eher entsprechen (siehe Kapitel 2.6). Diese LowTech Lésungen
kdnnen auch fur Industrienationen eine sinnvolle Alternative sein [GM-04], allerdings sind
Komfort- und Produktanspriiche in Industrieldndern oft so hoch, dass eine reine Ubernahme der
Losung ohne gewisse Anpassungen eher schwierig ist.

Da Industrielander durch eine hohe stadtische Bevolkerung gepragt sind und Entwicklungslander
oftmals durch agrarische, landliche Strukturen gepragt sind, werden HighTech Produkte oft eher
im stadtischem und LowTech Produkte eher im landlichen Umfeld zugeordnet [GM-05].

2-3. Herstellung und Entwicklungskosten

Die aufwendigeren Herstellungsprozesse von HighTech Produkten sind nicht zwingender Massen
mit einem héheren 6kologischen FuRabdruck verbunden, allerdings sind sie oft mit mehr Trans-
port und mehr Energiebedarf verknipft. Im idealen Fall kdnnen alle negativen Effekte in Bezug
auf 6kologische und gesellschaftliche Aspekte bei der Produktherstellung niedrig gehalten
werden. Entwicklungskosten und der hohere Aufwand bei der Herstellung verursacht aber
zumeist hohere Kosten als bei LowTech Losungen [DH-04]. Rechtfertigen lasst sich dies nur, wenn
eine hohere Bauqualitdt und Einsparungen im Betrieb erreicht werden. So sollten die héheren
Entwicklungskosten (als Aspekt der Nachhaltigkeit) bei HighTech Produkte Gber die Lebens- oder
Einsatzdauer im Gebadude beurteilt werden. Diese Lebenszyklusanalyse ist ein libliches Vorgehen
bei der Okobilanzierung (LCA)[GD-02, GH-05, JV-01-02, LH-02-03].

4. Planungs- und Investitionskosten

Basierend auf dem Baukostenindex in Deutschland wird deutlich, dass der Anteil, den die
Gebaudetechnik an den Baukosten einnimmt, stark vom Geb&dudetyp und vom Gebadudestan-
dard abhangt (s. Abbildung 1). Wahrend bei Parkhdusern die Gebdudetechnik im Durch-
schnitt gerade 7% der Baukosten ausmacht steigen diese bei Laboren und Hospitdlern im
Durchschnitt auf 35%. So lassen Sich auch bei Ein- und Zweifamilienhdusern nicht nur abso-
lute Kostenunterschiede durch den angestrebten Energiestandard erkennen, sondern auch
relativ in der Verteilung der Kosten zwischen der Kostengruppe KG300 (Baukonstruktion) und
der KG 400 (technischen Anlagen). Wahrend bei einem Standardgebaude die technischen
Anlagen im Durchschnitt 15% ausmachen, steigt der Anteil bei Passivhdausern auf durch-
schnittlich auf 21%.untersucht werden. Aufschlussreich ist weiterhin, dass bei Ein- und Zwei-
familienhdusern in Deutschland im Durchschnitt etwa 47% der Kosten fur die Gebdudehdille,
33% der Kosten fiir den Ausbau und 18% der Kosten fiir die technischen Anlagen anfallen.
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Parkhaus
Einfache Lagerhalle
Kirchenbauten

"Standard" Ein- und Zweifamilienhaus

Grund- und Sekundarschule
Gymnasium

"Passiv" Ein- und Zweifamilienhaus

Blro und Verwaltungsbauten
Berufsschule

Theater

Pflegeheim

Labor und Hospitaler

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
KG 300 (Baukonstruktionen) KG 400 (technische Anlagen)

Abbildung 1 Kostenverteilung der Baukosten zwischen der Kostengruppe KG 300 und KG 400, basierend
auf dem Baukostenindex in Deutschland 2011, nach A. & B. Schulz in [4]

Bei einer genaueren Betrachtung der beiden Kostengruppen KG 300 (Baukonstruktion) und

KG 400 (technischer Ausbau) zeigt sich mit Abbildung 2, wie deutliche die Anlagentechnik zur
Warmeversorgung und die Gebdudehille (Aussenwand und Dach) die Gesamtkosten beein-
flussen. Gerade in Bezug auf ein LowTech Gebaude und dessen Kosten miissen daher besonders
gute Lésungen in Bezug auf das Heizen des Gebadudes entwickelt werden.

KG  Bezeichnung Anteil KG  Bezeichnung Anteil
330 Aussenwadnde 31% 420 Warmeversorgungsanlagen 29%
360 Dacher 18% 410 Abwasser, Wasser, Gasanlage 27%
340 Innenwdnde 16% 440 Starkstromanlagen 24%
350 Decken 15% 430 Lufttechnische Anlagen 8%
320 Griindung 12% 450 Fernmelde - u. Informationsanlagen 4%
310 Baugrube 3% 470 Nutzungsspezifische Anlagen 4%
390 Sonst. MalRnahmen f. Baukonstruktion 3% 460 Forderanlagen 3%
370 Baukonstruktive Einbauten 2% 480 Gebdudeautomation 1%

Abbildung 2 Detaillierte Kostenverteilung der Baukosten der Kostengruppe KG 300 und KG 400,
basierend auf dem Baukostenindex in Deutschland 2011, nach A. & B. Schulz in [4]

Bei einem Vergleich der Investitionskosten von HighTech und LowTech Bauten zeigt sich, dass
die Baukosten fir ein Aktivhaus mit eigener Energieversorgung deutlich hoher sind als die flr
ein LowTech Haus [12, SW-01]. Allerdings kann der gewonnene Strom des Aktivhauses wieder
verdussert werden, was die Betriebskosten senkt oder sogar zu einem Gewinn fiihrt. Kosten
sollten daher gesamthaft mit Betriebskosten in der Lebenskostenanalyse betrachtet werden.
Noch komplexer wird die Betrachtung, wenn man alle Folgekosten (externalisierte Kosten) mit
bericksichtigt. Dieses Vorgehen ist (iblich bei der Lebenszyklus-Kostenanalyse von Gebduden
(LCC) [1].
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Weiterhin ist zur Zeit nicht moéglich zu beurteilen, ob LowTech oder HighTech Hauser hohere
Planungskosten verursachen. Klar ist, dass in den industrialisierten Landern die Planer und die
Handwerker auch mit HighTech Losungen vertraut sind und diese sowohl in (iberschaubarer Zeit
(abhéngig von der Komplexitat des Projekts) dimensionieren und einbauen kénnen. Ebenso ist
die Bauindustrie heute darauf ausgelegt, HighTech Materialien und Komponenten zu fertigen
und durch Massenproduktion relativ glinstig anzubieten [PA-01]. Es muss daher ndher unter-
sucht werden, welche Losungen bei LowTech Hausern den Planungsaufwand senken kdnnen.

5. Betriebskosten

Wie schon bei den Investitionskosten erwdhnt sollte der Aspekt Betriebskosten von HighTech
und LowTech Bauten nicht isoliert betrachtet werden. Zum einen erlaubt die Datengrundlage
keine abschliessende Feststellung, ob HighTech oder LowTech héhere Betriebskosten haben.
Ausserdem ist ein Vergleich schwierig, da die Nutzer von HighTech Bauten oftmals hoheren
Komfort erwarten und damit hohere Betriebskosten in Kauf nehmen.

6. Funktionalitéit / Bedienbarkeit

Gerade die breitere Auswahl der Funktionalitdat und die damit einhergehende héhere Komple-
xitat bei der Bedienung zeichnet eine Reihe von HighTech Produkten aus. Eine héhere Komple-
xitat bei der Bedienbarkeit bei Gebduden bietet aber nicht nur Vorteile, wenn Nutzer in der
Bedienung oder Anwendung lberfordert sind und Fachwissen noétig ist, damit diese Produkte
richtig eingebaut und betrieben werden [CC-02-03, DH-08, OC-01, SW-02]. Gerade bei der Steu-
erung von Gebaudetechnik ist daher heute ein Trend zu erkennen, bei dem versucht wird, die
Bedienbarkeit der komplexen HighTech Gerdte wesentlich benutzerfreundlicher zu gestalten
(siehe auch Mobilfunkgerate etc.).

Ob eine hohere Funktionalitdt bei Gebauden sinnvoll ist, kann generell nicht beantwortet
werden. Eine Reihe an Bedirfnissen kdnnen auf einfache oder komplexe Art und Weise befrie-
digt werden. In Bezug auf Nachhaltigkeit macht eine héhere Funktionalitdt dann Sinn, wenn
Geréte feiner angepasst werden und weniger Primarenergie flir den gleichen Service bendtigen.
Eine hohere Funktionalitat kann auch eher erlauben, dass Gerate miteinander abgestimmt
werden kdnnen.

7. Wartung / Reparatur

HighTech Produkte kénnen wartungsaufwendiger sein als LowTech Produkte [SW-04-05, CC-04,
0OC-07]. Gerade bei aktiver Geb3udetechnik (Heizungs-/Liftungsanlage etc.) oder beweglichen
passive Gebdudeelemente (Sonnenstoren etc.) missen die einzelnen Komponenten ublicher-
weise regelmassig gewartet werden [SW-03]. Ob die Wartung noch selbst ausgefiihrt werden
kann, hdngt einerseits vom technischen Sachverstand der Nutzer ab, aber auch vom Anspruch,
den die Wartung fachlich erfordert. LowTech Produkte erfordern zwar auch eine gewisse
Wartung, allerdings ist diese oft noch vom Nutzer selbst durchfiihrbar. Gleiches gilt in Bezug auf
die Reparatur der Technik, da LowTech Produkte oft wenigere Spezialkomponenten und weniger
Anspriiche auf Prazision bei Reparaturen haben.

Die Einsatzfahigkeit von HighTech Produkten in Gebauden kann schwierig werden, wenn
bestimmte Ersatzteile nur noch mit einem Mehraufwand oder gar nicht mehr in Zukunft zu
finden sind. Dann droht ein kompletter Ausfall eines Systems, zumindest aber eine Reduktion
der Effizienz oder Qualitat. Hier konnen LowTech Komponenten einen Vorteil haben, da ange-
nommen werden kann, dass deren Materialien wahrscheinlich auch in Zukunft in dhnlicher
Qualitat noch geliefert werden kénnen.
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8-9. Bestdiindigkeit und Lebenserwartung

Bei der Beurteilung zur Lebensdauer von HighTech und LowTech Produkten muss zwischen
denen der Gebaudetechnik und denen der librigen Gebaudekomponenten unterschieden
werden.

In Bezug auf die Gebdudetechnik unterliegen HighTech Produkte verhaltnismassig grossem
Wechsel, da diese unter langerem Gebrauch an Effizienz verlieren kénnen (PV-module, Isolier-
verglasung) oder sogar Defekte aufweisen kénnen [SW-05, OC-02]. Bei der Entwicklung dieser
Produkte wird davon ausgegangen, dass die Effizienz der gebdudetechnischen Komponenten

in den kommenden Jahren allgemein noch zunimmt und daher werden diese Komponenten
auch fur einen langzeitlichen Gebrauch entwickelt. Hingegen zeichnen sich LowTech Produkte
der Gebadudetechnik oft auch durch relativ hohe Robustheit und einfachere Reparaturmoglich-
keiten aus, da viele dieser Produkte eher fiir ein raues Klima oder standigen Gebrauch entwickelt
wurden. Da diese LowTech Produkte oft auch geringen Wartungszyklen unterliegen, ist deren
Lebenserwartung oft hoch.

In Bezug auf die ibrigen Gebdudekomponenten zeichnen sich die industriell, hochtechnisch
gefertigten Gebdaudekomponenten durch eine hohe Qualitdt und Prazision aus. Die damit
gebauten HighTech Gebaude kénnen eine hohe Lebensdauer haben, wenn die Komponenten
richtig geplant werden. Bei LowTech Gebdaudekomponenten werden hingegen von Anfang an oft
grossere Schwankungen in der Qualitat akzeptiert, da es sich zumeist um natirliche Baustoffe
handelt. Bei gebauten LowTech Gebdauden werden ausserdem grossere Abweichungen und
Toleranzen hingenommen. Weiterhin wird bei vielen LowTech Gebauden das Altern von Materi-
alien eher akzeptiert, bzw. es lassen sich Sanierungen oder der Austausch von Oberflachen eher
bewerkstelligen. Ob durch héhere Prazision von HighTech Komponenten oder durch die einfa-
chere Pflege und Sanierungsmaoglichkeiten von LowTech Komponenten eine langere Lebens-
dauer der Komponenten im Gebdude erreicht wird, ist von Fall zu Fall sehr unterschiedlich.

Schliesslich muss kritisch hinterfragt werden, ob HighTech Produkte nicht ganz allgemein eher
dazu entwickelt werden, nur Gber einen kurzen Zeitraum in Gebduden genutzt zu werden.
[AB-03] (siehe Obsoleszenz in Kapitel 2.6).

10. Prdizision

Wie vorgangig diskutiert, bieten HighTech Produkte in der Regel eine hohere Prazision bei

den Bauteilen, allerdings ist zu hinterfragen, ob diese tatsachlich zu einer hoheren Nachhal-
tigkeit fihrt. Wenn man mit einer héheren Prazision eine héhere Langlebigkeit von Bauteilen
erreicht, kann HighTech bei den Bauteilen gerechtfertigt sein (z.B. dreifache Bitumenbahn eines
Flachdachs mit Blechaufkantung). Wenn diese Langlebigkeit aber auch einfacher mit LowTech
Losungen und einer besseren bautechnischen Losung erreicht werden kann (z.B. Steildach mit
Dachiiberstand), ist der Mehraufwand fiir hohe Prazision mindestens zu hinterfragen.

11. Berechenbarkeit

Ahnlich wie die erhdhte Prazision bei den Bauteilen ist ein technischer Aufwand hin zu einer
grossere Berechenbarkeit bei der Gebaudetechnik nur dann gerechtfertigt, wenn damit ein deut-
licher Gewinn in Bezug auf die Nachhaltigkeit erreicht wird [VJ-01-04, SW02-05]. Wenn dieses
Niveau der Nachhaltigkeit allerdings auch mit einer LowTech Losung erreicht werden kann

(z.B. Sensibilisierung der Bewohner in Bezug auf die Fensterliiftung per Hand), muss die High-
Tech Losung mindestens hinterfragt werden, wenn sie einen starken Eingriff in die Gestaltung
bedeutet [PS-01-05].
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HighTech Lésungen bieten allerdings eher die Moglichkeit auf nahe, zukiinftige Ereignisse einzu-
gehen (Pradiktive Kontrolle). Wenn die Kontrollstrategien dementsprechend optimiert sind,
kann die Gebdudetechnik deutlich sinnvoller und mit weniger Primarenergie betrieben werden
[VJ-01-04]. Allerdings sinkt oftmals in diesen Systemen die Moéglichkeit, dass der Nutzer Regeln
Uberschreiben und selbst eingreifen kann. Die h6here Komplexitat dieser Systeme erfordert
ausserdem mehr Fachwissen [CC-02]. LowTech Lésungen zeichnen sich eher damit aus, dass
gewisse Zustande nicht exakt vorher planbar sind. Dies umso mehr, wenn sie von regenerativen
Quellen wie Sonneneinstrahlung, Wind oder Wasser abhadngen, die nicht mit gleicher Leistung
konstant abrufbar sind.

12. Allgemeine Erscheinung

Wie in Kapitel 2.6 dargelegt, kann eine LowTech Losung unter Umstdanden gewdhnlicher und
weniger besonders gegeniber einer HighTech Losung erscheinen, da Hightech Lésungen zumeist
in neuen, teureren Verwaltungs- und Blrobauten eingesetzt werden und diese als modern

und innovativ gelten [GM-05]. Zwar kann bei LowTech Bauten unter Umstanden die einfachere
Herstellung eher nachvollzogen, aber eine eingeschrankte Funktionalitat kann im Vergleich zu
HighTech Produkten als Manko empfunden werden. Gerade der Eindruck, dass LowTech primitiv
in der Herstellung sei und das Erscheinungsbild von LowTech Gebduden bei denen die industri-
elle Prazision fehlt, fihrt dazu, dass LowTech Gebaude eher gewohnlich und HighTech Gebaude
eher als besonders empfunden werden. Einher geht das Erscheinungsbild, dass LowTech
Gebauden eher traditionell und konservativ und HighTech Gebaude hochmodern sind [GM-06,
CC-08]. Gerade wegen dieser Kategorisierung sind Bauten wie das Blirogebdude 2226 als Kontra-
punkte wichtig, denn LowTech Gebdude kdnnen durchaus ein modernes Erscheinungsbild haben
[12].

Die Assoziation bei LowTech mit eher konservativen und traditionellen Bauweisen ist auch
historisch bedingt, da sich LowTech Losungen an regional-typischen Bauweisen orientieren,

die fur die Bedingungen des Ortes optimiert wurden. Die Baustoffe werden eher als natdrlich
empfunden [GM-03]. HighTech Losungen hingegen wurden oftmals ohne klimatischen, regio-
nalen Kontext gebaut, so dass sie per se als ungewohnlich und hochmodern empfunden werden
[CC-03].

Gerade weil LowTech Losungen in der Regel mit eher einfacheren, natirlicheren (im Sinne

von weniger Prozesse durchlaufende) Materialien auskommt, gelten die Oberflachen unter
Umstdnden im Raum als weniger edel, gerade wenn auf aufwendige Nachbehandlung verzichtet
wird. Dies kann gerade im so genannten gehobenen Wohnungsbau oder in Blirobauten

mit hohem reprasentativen Anspruch zum Problem werden, wenn die Kunden Materialien
verlangen, die eher mit HighTech Bauten assoziiert werden. Wichtig sind auch hier moderne
LowTech Beispiele, die trotz oder gerade durch ihre einfachen Materialien bestechen.

13. Aufbau / Schichtung

Oft sind HighTech Losungen auch mit einem komplexeren Aufbau und einer differenzierten
Schichtung verbunden. Dies betrifft Bauteile (Wand, Boden, Decke, Dach, Fenster, Tlren, etc.),
aber auch die gebdudetechnischen Komponenten (Heizungs-, Liiftungsanlange, Beleuchtung
etc.). Die Entwicklung zu einer starkeren Differenzierung ist damit begriindet, dass jede Schicht
und jedes Teil eine bestimmte Funktion erfillt (Dammen, Tragen, Schiitzen etc.) und gebaude-
technische Systeme erst dann funktionieren, wenn alle Komponenten vorhanden sind. Aller-
dings ist in den letzten Jahren auch ein gegensatzlicher Trend zu erkennen. Bestimmte Baustoffe
erlauben wieder einen monolithischen Ansatz (Dammbeton, Massivholzbau etc.), sodass diese
hochspezialisierten Bauweisen eher dem HighTech zuzuordnen sind, in der Erscheinung aber
eher den LowTech Bauten dhneln.
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14. Persénlicher Bezug zum Gebdiude

Gewisse LowTech Losungen werden im Gegensatz zu Standardldsungen als aufwendiger im Bau
oder Betrieb empfunden, allerdings kann sich dadurch ein persdnlicher Bezug zum Gebaude
entwickeln. So verlangt ein Lehmbau in der Herstellung und ein Holzofen im Betrieb unter
Umstanden mehr kérperlichen Einsatz vom Bewohner, ermdéglicht ihm aber auch das Gebadude
mitzugestalten oder gibt ihm das Gefiihl, die Kontrolle liber Prozesse im Haus zu haben [9]. High-
Tech Losungen versprechen umgekehrt mehr Komfort, konnen allerdings auch zu einer gewissen
Distanz zwischen Bewohnern und lhrem Geb&ude fiihren [DH-09]. Ein schlisselfertiges Fertig-
haus aus dem Katalog verlangt vom Besitzer relativ wenig Eigenengagement, ausser den Haus-
turschlissel umzudrehen und den Knopf fiir den Brenner einzuschalten. Die Folgen kontextloser
und unpersonlicher Architektur und nicht-nachhaltiger Gebaudetechnik sind jedoch bekannt
und sollten allgemein sowohl bei HighTech als auch bei LowTech Losungen vermieden werden
[SP-01].

Die starkere Technisierung bei der Herstellung von Baumaterialien ging auch mit einem direkten
Verlust des Bezugs zu den einzelnen Baustoffen auf der Baustelle einher, was dazu fiihrt, dass
nicht-nachhaltige Baustoffe unter Umstdanden bedenkenloser verbaut werden. Kaum einem
Handwerker auf der Baustelle sind der technische Aufwand bei der Herstellung und die 6kologi-
schen Folgen der gesamten Prozesskette bei Produkten bekannt. Welche Technik eine einzelne
Schraube heute durchlauft, bevor sie auf der Baustelle mit einer Bohrmaschine verschraubt
wird, ist unbekannt. Noch diffuser wird es, wenn man auch die Technologiekette mitberick-
sichtigt, die zur Herstellung einer solchen Bohrmaschine nétig ist, angefangen bei der Gewin-
nung der Rohstoffe, dem Transport, der Fertigung, dem Versand, dem Marketing, dem Handel,
der Lagerung etc. So kdnnen einfachere Baustoffe und Bautechniken dem Handwerker unter
Umstdanden eher das Gefiihl suggerieren, dass er weiss, wie die Produkte hergestellt wurden,
und dass er eher mit seinem Kénnen tatsachlich die Qualitdt des Gebdudes beeinflussen kann
und nicht nur hoch-technisch und hochprazise vorgefertigte Komponenten einfach bloss zusam-
mensteckt.
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3. Kategorisierung von Technik

3.1 Erfassung der Technik und des Technikanteils eines Hauses

Die Technik bei Gebduden kann zunachst den entsprechenden Lebensphasen eines Gebdudes
zugeordnet werden. Vereinfacht lassen sich wie unten dargestellt drei zeitliche Dimensionen im
Lebenszyklus eines Geb&dudes unterscheiden:

A. Betriebs- und Erneuerungsphase
B. Planungsphase, Bauphase (Sanierungsphase)
C. Riickbauphase

Jede Phase kann weiter verfeinert und differenziert werden. Durch diese Gliederung entstehen
automatisch Analogien zum Okobilanzierungsverfahren (LCA) von Hausern. Es treten allerdings
auch die gleichen Probleme auf, denn je umfassender und genauer man den Technikanteil bei
Gebduden beschreiben will, desto weiter muss man die so genannten Systemgrenzen fassen und
desto grosser werden die Annahmen, die man treffen muss [1].

--------
-~ S~

(0 o e [ ®© e o ) e o
Planungs- & Bauphase Betriebs- & Erneuerungsphase Riickbauphase
Lebensdauer Gebaude
>
cradle gate gate grave

o Prozesse wahrend der Planungsphase o Prozesse im Gebdudebetrieb 7Y Prozesse des Rickbaus

(Planung, Marketing...) (Heizen/Kuhlen, Liften...) (Komponenten, Gerite...)
o Prozesse wahrend der Herstellung Prozesse der Wartung @ Prozesse der Verwertung
(Baustoffe, Komponenten...) (Komponenten, Gerite...) (Reuse, Recyle...)
Prozesse wahrend des Baus ;
A Prozesse der Sanierung
© (Aushub, Einbau...) (Komponenten, Gerite...)

Abbildung 3 Vereinfachte Darstellung der unterschiedlichen Prozesse wahrend der Lebensdauer eines
Gebadudes bei denen Technik zum Einsatz kommt

A. Technik im Betrieb eines Gebdudes

Innerhalb der typischerweise wichtigsten Phase im Lebenszyklus eines Gebaudes, dem Betrieb,
existieren unter Umstanden verschiedene Eigentumsverhaltnisse in Bezug auf die Technik. So
sind in Miet- und Blrobauten Gerate und Technik installiert, die zum einen der allgemeinen
Nutzung der Bewohner oder dem Betrieb des Hauses dient, und Gerate, die persénlich im
eigenen Wohnraum oder am Arbeitsplatz genutzt werden. Bei bestimmten Geraten kénnen die
Abgrenzungen unscharf sein, wenn diese gepachtet sind, wie es sich z.B. bei Spilmaschine oder
Gefrierschranken in Mietwohnung. Diese Gerate waren moglicherweise nicht Teil der urspriing-
lichen Planung, gehéren aber auch nicht dem Mieter. Bei der Planung eines LowTech Gebaudes
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kann man direkt auf den Anteil und die Art der allgemeinen Technik Einfluss nehmen, aber nur
indirekt auf die im privaten Bereich genutzten.

Die Gebaudetechnik dient heute grundsétzlich der Versorgung (Entsorgung) mit Frischluft
(Abluft), Frischwasser (Abwasser), dem Heizen / Kiihlen, der Versorgung mit Licht und ggf.
dem Transport innerhalb des Gebaudes mit Aufziigen [7, DK-01]. Gerade bei der Erfassung
des Technikanteils, der dem Betrieb eines Gebdudes dient, stellt sich die Frage, wie eng man
die so genannte Systemgrenze zieht. Bei der engsten Betrachtung wird nur die Technik erfasst,
die direkt im und am Gebaude verortet ist. Dabei kann das Grundstiick als Grenze verstanden
werden, so dass auch die Technik zur Energieversorgung auf dem Grundstiick noch bei dieser
Erfassung mitbericksichtigt wird. Allerdings stellt sich auch hier schon die Frage, ob z.B.
Windrader, die gemeinschaftlich betrieben werden, anteilsmassig zum einzelnen Gebaude
gezahlt werden, da sie ja auf einem gemeinschaftlich genutzten Grundstiick stehen. Diese Prob-
lematik zeigt schon auf, dass es schwieriger ist, den Technikanteil von Gebauden zu definieren,
wenn diese stark in Netzen eingebunden sind (sei es durch Fernwadrme, Stromnetze, etc.).

Bei einer erweiterten Systemgrenze wird die lokale oder regionale Technik miteinbezogen, die
fiir das Gebdude notig ist. Dieser Schritt erfordert jedoch wie unten dargestellt, dass man nicht
nur genau die Art der Technik erfasst, sondern auch den Anteil, der dem Gebadude zuzuordnen
ist. Der Anteil am Strassenverteiler des Elektrizitatsanschlusses in der Nahe der Grundstucks-
grenze kann moglicherweise noch bestimmt werden, der Technikanteil am Umspannwerk, der
durch das Gebaude verursacht wird, ist eigentlich unmoglich.

Ein noch umfassenderes Bild {iber die nétige Technik und den Technikanteil eines Gebaudes
ergdbe sich bei einer Giberregionalen Betrachtung aller Technik, die zur Versorgung eines
Gebdudes notig ist. Dies gdbe ein umfassenderes Bild, grenzt allerdings an das Unmagliche und
es ist nicht offensichtlich, ob der Einbezug aller Technik eine bessere Entscheidungshilfe ware.
Vielmehr erscheint es beim jetzigen Erkenntnisstand ausreichend, die relevante Technik im
Umfeld zu erfassen und anteilsmassig dem Geb&dude zuzuschreiben.

Raumliche Distanz zum Gebaude

Betriebsphase

Technik, direkt am/im Haus und Grundstiick Anteil Technik Gemeinde/Stadtebene

(Heiz-, Liftungsanlage, Kollektor...) notig fir das Haus
(Energieversorgung, ARA...)

Anteil Technik im Quartier (4 Anteil Technik Uberregional,
notig fir das Haus notig fur das Haus
(Energieverteiler, Zu-, Abwasser...) (Gewinnung Energietrager...)

Abbildung 3 Vereinfachte Darstellung der ortlichen Systemgrenze in Bezug auf Technik im Gebaude
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B. Technik in der Erstellungsphase eines Gebdudes

Neben der Betriebsphase des Gebaudes gibt es in der zeitlichen Dimension des Lebenszykluses
eines Gebdudes auch noch die Erstellungsphase und die Phase des Riickbaus. Grundsatzlich lasst
sich mit der oben beschrieben Herangehensweise (bei der Betriebsphase) auch in den Phasen
der Erstellung sowie des Riickbaus die Art und der Anteil der Technik bestimmen. So kann als
engste Systemgrenze wahrend der Erstellungsphase wieder das Gebdude und das Grundstiick
dienen und man erfasst nur jene Technik, die direkt wahrend der Bauphase hierflr noétig ist.

Dies kdnnen zum Beispiel alle Baufahrzeuge und eingesetzten Gerate sein. Darliber hinaus kann
man auch die gesamte indirekte Technik erfassen, die nicht unbedingt mit Maschinen zu tun hat,
zum Beispiel die Flige- oder Abdichtungstechnik von Bauteilen und Komponenten. Denn je nach
Vorfertigungsgrad, ist eine mehr oder weniger aufwendige Technik auf der Baustelle nétig, um
bestimmte Komponenten einzubauen oder miteinander zu flgen.

In einer erweiterten Betrachtungsweise muss alle Technik erfasst werden, die sekundar notig ist,
um den Baubetrieb iberhaupt zu ermoglichen. Dies ist zum einen die Technik, die notwendig
ist, diese Maschinen und Gerate herzustellen, aber auch wiederum die Technik, die notig ist, um
die Baumaschinen mit der notigen Energie zu versorgen. Daneben ist die Transporttechnik zu
bericksichtigen, um die Baustoffe, aber auch die Menschen, zur Baustelle zu transportierens.

Bei einer umfassenderen Betrachtung missen die Herstellungsprozesse der einzelnen Bauteile
und Komponenten ndher analysiert werden. Dabei kann zunachst der tatsachliche Technikanteil
im Fertigungsprozess eines Baumaterials / einer Baukomponente beurteilt werden. Bei einer
umfassenderen Betrachtung missten wiederum die gesamte Transporttechnik sowohl der Stoffe
als auch der Personen betrachtet werden.

Eine grosse Herausforderung ergibt sich bei einer noch umfassenderen Systemgrenze, die auch
die Gewinnung der Rohstoffe mit einschliesst. So sind in der globalisierten Welt die Stofffliisse
nicht transparent und auch der Einsatz der hierflr nétigen Technik nicht immer eindeutig.

Eine gewisse Unscharfe besteht, wenn nicht nur neu gewonnene Rohstoffe bei der Produktion
eines Baustoffs eingesetzt werden, sondern auch rezyklierte Materialien zum Einsatz kommen.
Inwieweit zum Beispiel bei Recyclebeton der Technikanteil berlicksichtigt wird, der bereits
beim Riickbau eines Bauwerks notig ist, oder ob dieser Technikanteil nicht dem urspriinglichem
Gebaude zugeschrieben werden muss, hangt von der Betrachtungsweise ab?7.

Eine grosse Herausforderung wahrend der Erstellungs- und der Riickbauphase besteht bei der
Erfassung des Technikanteils, die zum Betrieb der jeweiligen Maschinen notig ist. Je nachdem
welcher Energietrager genutzt wird, ist mehr oder wenig eindeutig, welcher Technikanteil
damit verbunden ist. Wird zum Beispiel ein Dieselgenerator direkt auf der Baustelle zur Stro-
merzeugung genutzt, kann der Generator als solches als Technik erfasst werden und allgemein
alle Technik in der Herstellungskette des Treibstoffs beschrieben werden. Wird allerdings ein
Strommix von einem Uberregionalen Versorger fir die gleichen Bauprozesse bezogen, ergeben
sich nicht nur Schwierigkeiten die gesamte Technik der jeweiligen Kraftwerke umfassend zu
beschreiben, sondern auch der Technikanteil, der hierdurch fiir das Gebdude entsteht.

Eigentlich misste man zur Beschreibung der Technik und des Technikanteils eines Gebaudes
auch schon die Phase vor der Erstellung des Gebdudes mit einschliessen. Bereits in der
Planungsphase werden mehr oder weniger aufwendige Techniken und Technologien verwendet,
um ein Gebaude zu entwickeln (Programme zur Gebaudesimulation, Fachplanerwerkzeuge, etc).
Je nach Projekt kann dieser Technikanteil mehr oder weniger relevant sein. Da gerade LowTech

6 Somit sollte bei LowTech Gebauden eigentlich der regionale Handwerker vorteilhafter sein, als eine Fach-
kraft, die nicht vor Ort ansassig ist.
7 In Anlehnung an Okobilanzierungsverfahren, sollte dieser Technikanteil eigentlich unberiicksichtigt bleiben.

18 /112



- . UNIVERSITAT
LIECHTENSTEIN

Gebaude unter Umstanden einen grosseren Planungsaufwand erfordern, kann momentan nicht
beurteilt werden, ob es sich lohnt, diese Phase bei der Bemessung des Technikanteils zu bertck-
sichtigen.

C. Technik in der Riickbauphase eines Gebdudes

Die grosste Unsicherheit bei der Planung eines LowTech Gebaudes existiert bei der Betrachtung
des Technikanteils, der in der Phase des Riickbaus spater einmal notig sein wird. Grundsatz-
lich ldsst sich diese Phase jedoch dhnlich strukturieren, wie die oben beschriebene Phase zur
Erstellung des Gebdudes. Im engsten Sinne wird wiederum nur die Technik erfasst, die direkt
am Gebdude zum Riickbau notig ist. Neben der Maschinentechnik auf der Baustelle ist dies die
Transporttechnik fir Materialien und Personen. Bei einer umfassenderen Betrachtung schliesst
die Systemgrenze auch die Technik mit ein, die notig ist, um Baumaterialien entweder zu rezyk-
lieren, wiederaufzubereiten, zu verbrennen oder zu deponieren.
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4. Wahl der Gebaudetechnik

4.1 Entscheidungsmuster im Kontext von Kosten, Nachhaltigkeit, Nutzeranspruch

Bei der Planung von Gebaudetechnik kdnnen heute viele Dienste und Bedirfnisse mit einem
unterschiedlichen Grad an Technik geliefert werden. So lasst sich z.B. die Beleuchtung im Innen-
raum teilweise passiv Uber das Tageslicht liefern, wird aber auch aktiv Gber elektrische Beleuch-
tung unterstitzt. Der Grad der notigen Technik hdangt vom Bedarf der Nutzer und von der Menge
an passivem Tageslicht ab. Das Gleiche gilt fiir Heiz- und Kiihlprozesse, die zum Teil passiv
moglich sind, aber oft auch aktiv unterstiitzt werden. Wieder hangt der Grad der nétigen Technik
zunachst vom Bedarf der Nutzer ab und dem Vorhandensein an natirlichen Warmequellen und
-senken. Ein Entscheidungsmuster bei der Wahl zwischen Geb&dudetechnik (aktiv) und Gebau-
dekomponenten (passiv) ist in Tabelle 3 dargestellt, der als erster Entwurf zu verstehen ist. Es
benotigt weitere Foschungsarbeit diese starker zu differenzieren und zu validieren. Schon jetzt
zeigen Voss et al., dass eine grosse Streuung bei nachhaltigen Bauten in Europa in Bezug auf
Kosten und Energiebedarf existieren [17].

Tabelle 3 Entwurf einer Entscheidungsmatrix in Bezug auf Technik im Gebaude.
Grau hinterlegt der ist der Standardtyp, der den Mindestvorgaben der Normen entspricht

Ansatz Eingesetzte Komfort Aufwand Investiti- ~ Primare-  Betriebs-  Betriebs-  Grad der
Kompo- beim onskosten nergie- kosten bei  kosten bei  Nachhaltig-
nenten Nutzer bedarfim  Energie Energie keit

Betrieb nicht erneuerbar
erneuerbar

HighTech hocheffizi- mindestens  gleich oder hoéherals  niedriger als niedriger als niedriger als hoch, wenn

(passiv) entepassive oderhdher geringerals Standard  Standard Standard Standard Material-
Kompo- als Standard  Standard herstellung
nenten nachhaltig

HighTech hocheffizi- mindestens  hdherals  hoherals  niedriger als niedriger als gleich oder  hoch, wenn

(aktiv) ente aktive ~ oderhdher  Standard ~ Standard  Standard Standard niedriger als Material-
Kompo- als Standard Standard herstellung
nenten nachhaltig

Standard ineffiziente Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
(aktiv &  aktive
passiv) Kompo-

nenten
Hybrid aktive+ hochstens  hoherals  hoherals  gleich oder  niedriger als gleich oder  hoch, wenn
LowTech passive Standard Standard  Standard  geringerals  Standard niedriger als Material-
(aktiv &  Kompo- Standard Standard herstellung
passiv) nenten nachhaltig
LowTech nurpassive hochstens  héherals  hoherals  gleich oder niedrigerals niedrigerals hoch, wenn
(passiv)  Kompo- Standard Standard  Standard  geringerals  Standard Standard Material-

nenten Standard herstellung

nachhaltig

Das dargestellte Entscheidungsmuster gilt grundsatzlich fur Prozesse, bei denen aktive und
passive Moglichkeiten bestehen. Dies lasst sich auch auf ganz banale Entscheidungen tber-
tragen, wie z.B. auf den Bedarf ,Wasche zu trocknen”. Dieses Beispiel wird detaillierter erldutert,
da die einzelnen Optionen bekannter sind als die komplexeren Rahmenbedingungen bei einem
Gebaude.
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Die Standardmethode heutzutage Wasche zu trocknen ist, diese in den Trockner zu
legen oder einen Tumbler zu nutzen. Der elektrische Strom zum Betreiben stammt {ibli-
cherweise aus nicht erneuerbaren Quellen. Trockner und Tumbler haben das Trocknen der
Waische deutlich erleichtert, allerdings hat dies dazu gefiihrt, dass heute wahrscheinlicher
haufiger die Wasche gewechselt und gewaschen wird. Weiterhin ist dem einzelnen Nutzer
in einem Mietshaus der eigentliche Ressourcenbedarf (Energie, Kosten) nicht bei jeder
Nutzung direkt ersichtlich.

Als Verbesserung kann ein effizienterer Trockner installiert werden (verbesserte Standard-
technik). Noch sinnvoller ware es einen Warmepumpentrockner zu verwenden
(HighTech). Beide Optionen bedeuten, dass ein neues Gerat gekauft und moglicher-
weise von einer Fachkraft installiert werden muss. Bei der Losung mit dem Warmepum-
pentrockner kdnnen weitere Installationen notig und sinnvoll sein (Zuluft, Abluft). Die
Kosten des neuen Gerats mussen sich amortisierten, was oft dazu fuhrt, dass zu diesem
Zeitpunkt nicht auch der etwas teureren Strom eingekauft wird, der aus erneuerbaren
Quellen stammt. Wahrscheinlich ist in diesem Fall, dass der Besitzer des Trockners keine
Okobilanzierung durchfiihren wird, sondern rein ékonomisch entscheiden wird.

Alternativ kdnnte der Besitzer das ineffiziente Gerat behalten und den etwas teureren
Strom einkaufen, der aus erneuerbaren Quellen stammt. Abzusehen ist allerdings,
dass das Gerat friher oder spéter ersetzt werden muss, wenn irreparable Schaden
auftreten. Diese Entscheidung zogert den Ersatz des ineffizienten Gerats eigentlich nur
hinaus.

Der Nutzer kdnnte auch eine Hybride LowTech Losung wahlen, namlich die Wasche
auf einer Leine mit einem Standventilator im Trockenraum zu trocknen. Dies ist allerdings
mit Mehraufwand (Zeit, Energie) beim Nutzer und mit moglichen Komforteinbussen
verbunden (langere Wartezeit bis die Wasche trocken ist, unter Umstdanden weniger
,qualitativ” getrocknete Wasche, weniger Kontrolle in Bezug auf Trocknungsprozess und
daher moglicherweise starkere Schwankungen). Weiterhin kann diese Moglichkeit starker
von den Rahmenbedingungen der Umwelt abhéngen (ist z.B. die relative Luftfeuchtigkeit
gering genug). Moglicherweise kann an bestimmten Tagen die Wéasche nicht getrocknet
werden und der Nutzer muss viel mehr vorausplanen und kann die Wasche nicht spontan
trocknen. Moglicherweise schrianken rechtliche und gesellschaftliche Rahmenbedin-
gungen diese Moglichkeit ein (Wascheleinen sind nicht iberall erlaubt oder erwiinscht,
Trockenraume sind nicht tGberall vorhanden).

Alternativ kann der Nutzer eine rein passive LowTech Moglichkeit wahlen, namlich die
Wasche auf einer Leine vor dem Haus zu trocknen. Dies ist allerdings mit noch grosserem
Mehraufwand (Zeit, Energie) beim Nutzer und mit noch grosseren Komforteinbussen
verbunden. Die Umweltrahmenbedingungen sind noch entscheidender, ob Gberhaupt
Wasche getrocknet werden kann. (scheint die Sonne, ist die relative Luftfeuchtigkeit
gering genug, weht Wind).

Zusatzlich zu den Lésungen I-V und bis zu einem gewissen Grad als Alternative kann der
Bedarf an zu trocknender Wasche reduziert werden (Suffizienz). Dies erfordert aber
ein gesellschaftliches Umdenken (kann man mit demselben Hemd an zwei Tagen in das
Biiro, sind Geruchsbelastigungen stdrker hinzunehmen, wie sie in Entwicklungslandern
eher als normal gelten, ist diese Losung gesellschaftlich akzeptabel, da unter Umstanden
weniger haufig neue Kleider gekauft werden). Schliesslich ist nicht eindeutig, inwie-
weit durch die Reduktion des Bedarfs eine markante Erhéhung der Nachhaltigkeit beim
Trocknen der Wasche erzeugt wird, wenn dies in Kombination mit der LowTech Lésung V
stattfindet, da dadurch nicht direkt markant weniger Emissionen oder direkt eine Reduk-
tion des Primédrenergiebedarfs entstehen wiirde.
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5. Erste Planungskriterien fir ein nachhaltiges «LowTech»
Gebdude

Welche Technik bei einem LowTech Gebaude eingesetzt werden sollte, kann nur im Kontext des
gesamten Gebaudes und des Umfelds beurteilt werden. Dabei sollten moglichst alle relevanten
Komponenten in allen Lebensphasen erfasst werden. Erst dann kann beurteilt werden, ob eine
gewisse Technik zu rechtfertigen ist und wie sie die Nachhaltigkeit eines Gebaudes als Ganzes
beeinflusst. Hierzu lassen sich erste Richtlinien bei der Planung formulieren, die in weiteren
Untersuchungen ausgearbeitet und iberprift werden missen.

5.1 Planungskriterien in Bezug auf eine nachhaltige Energieversorgung, allgemein

Nahezu alle Nachhaltigkeitsansatze fordern eine Abkehr von der Nutzung nichterneuerbarer
Ressourcen in der gesamten Kette an Prozessen im Lebenszyklus eines Hauses [GD-03]. Bei
Materialien existieren heute schon zahlreiche Alternativen, die (iber Okobilanzierungsverfahren
miteinander vergleichbar werden [MR-03]. Im Bereich der Energieversorgung werden ebenfalls
Alternativen angeboten, die Situation ist allerdings komplexer. Entwurfsmethoden, bei denen
zunachst das Gebaude und alle passiven Komponenten geplant und dann anschliessend mit
einer Technik ertiichtigt wurden, waren nur moglich, da leistungsstarke Gerate eingebaut und
betrieben wurden. So liess sich in der Vergangenheit prinzipiell jeder Entwurf irgendwie mit
Technik nutzbar machen. Allgemein besteht bei der Nutzung von Sonne, Wind und Wasser aller-
dings die Herausforderung, dass diese nicht zu jedem Zeitpunkt mit der gleichen konstanten
Leistung abrufbar und deren Nutzung im Allgemeinen kostenintensiver ist, als die der nichter-
neuerbaren Ressourcen8. Daher ist ein Umdenken beim Planen und Bauen von nachhaltigen
Gebauden erforderlich. Dies kann durch ein optimales Abstimmen der aktiven Geb&dudetechnik
mit den passiven Gebdudekomponenten (Gebdudehiille, Tragwerk etc.) erreicht werden, bei
der man die jeweiligen Vorteile der Komponenten bestmdoglich nutzt. Idealerweise verringert
eine gute Planung, die z.B. geschickt die solare Einstrahlung nutzt, nicht nur den Heiz- oder
Kihlbedarf, sondern so auch den Bedarf an leistungsstarken Geraten, die sonst nétig waren, um
Zustande ausserhalb des Komfortbereichs auszugleichen.

Dies erfordert ein starkeres Denken im Kontext. Nicht ohne Grund verlangen einige Zertifizie-
rungsverfahren9 das Denken im Areal, wodurch auch den Anteil an Technik zum Bauen und
Betreiben eines Hauses beeinflusst wird [5]. So entstehen momentan z.B. Nahenergienetze, die
den Heiz- und Kihlbedarf geschickt miteinander ausgleichen. Allerdings verringert dieser Ansatz
u.U. nur den Anteil an Technik im Gebaude und erhéht diesen auf der Versorgerseite. Daneben
gibt es noch weitere Bereiche des alltaglichen Lebens, die durch das Denken in Netzen den
Primarenergiebedarf beeinflussen. Zum Beispiel kann durch das Denken im Verbund die gebau-
de-induzierte Mobilitdt von privaten Autos reduziert werden, wenn eine gute Anbindung an
ONV-Netze oder gemeinschaftlich nutzbare Fahrzeuge angeboten werden. Gerade das Denken
im regionalen und lokalen Kontext bei Gebauden kann indirekt die Nachhaltigkeit im Alltag
erhohen.

Planen im Kontext erinnert stark an traditionelle/autochthone Ansatze in der Architektur, bei
denen nur mit den lokalen Gegebenheiten Hauser gebaut werden konnten. Gebdude wieder
starker im Kontext zu planen kann allerdings nicht nur energetisch, sondern auch gesellschaftlich
und asthetisch indirekt zu einer besser integrierten Architektur fihren, wenn die Wahl an Mate-
rialien, die Bauform dem Ort entsprechen und Geb&ude in ihrer Asthetik weniger fremdartig
erscheinen oder als reine Maschinen empfunden werden [SP-05].

8 Bei der Bewertung der tatsachlichen Kosten (inklusive der externalisierten Kosten) kommen die Experten
zu unterschiedlichen Ergebnissen. Zum Teil schneidet die Nutzung von nuklearen Brennstoffen deutlich schlechter ab
als die Nutzung von erneuerbaren Ressourcen, da die Kosten flr Entsorgung oder Endlagerung riesig und die Risiken
schwer kalkulierbar sind.

9 Stark etablierte Standards in Europa sind BREEAM, CASBEE, DGNB, HQE, LEED, MINERGIE/ENERGIESTADT
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5.2 Planungskriterien in Bezug auf Nachhaltigkeit, allgemein

Neben einer nachhaltigen Energieversorgung kdnnen eine Reihe an Massnahmen zu nachhal-
tigeren Gebauden fiihren. Es wiirde allerdings den Rahmen dieser Arbeit sprengen, alle diese
Kriterien anzugeben und zu bewerten. Die getroffene Auswahl steht auch vor dem speziellen
Hintergrund eines LowTech Gebaudes.

Standort: Kann ein nachhaltiges Gebdude auf Siedlungsbereichen entstehen, die nur gering
erschlossen sind (,auf der griinen Wiese”)?

Es ist moglich ein Gebdude mit einem sehr effizienten Betrieb und mit 6kologischen Baustoffen
zu planen (z.B. Aktiv- oder Passivhaus). Allerdings ist der Aufwand fir die Einrichtung und Erhal-
tung der typischen Infrastrukturen (wie Strasse, Zu- und Abwasser, Elektrizitdt, Entsorgung,
Zugang zum Internet etc.) bei Geb&duden fern von jedem urbanen Umfeld sehr aufwendig und
kann alle Bemiihungen hin zu einem nachhaltigeren Leben kompensieren [DH-02]. Weiterhin
sind Landschaftsraume heute rar und kostbar geworden und deren Wert kann nicht nur 6kono-
misch bemessen werden. Eine weitere Zersiedelung muss auch aus gesellschaftlichen Griinden
vermieden werden [CC-05&07, SD-04]. Zwar ist diese Forderung seit der Nachkriegszeit bekannt,
konnte aber bislang nicht umfassend durchgesetzt werden und sie ist dennoch immer noch
richtig, wichtig und aktuell.

Wohntypologie: Welche Wohnform ist nachhaltiger?

Der Wunsch nach einem eigenen Einfamilienhaus stellt bei vielen Menschen immer noch ein
erstrebenswertes Ziel dar. Ublicherweise kdnnen aber Mehrfamilienhduser weitaus nachhaltiger
gebaut und Ublicherweise auch betrieben werden. Oft sind Einfamilienhduser ,,unternutzt“10
und ein Nachverdichten ware sinnvoll. Allerdings stehen Baurechtsordnungen diesen entgegen.
Daher sind Einfamilienhduser auf der griinen Wiese, so wie sie momentan geplant und gebaut
werden, weniger nachhaltig als Ihr Pendant, das urbane Mehrfamilienhaus. Bei diesem Gebau-
detyp mussen allerdings von Anfang an Kriterien wie die Férderung von Nutzerdurchmischung
und gemeinschaftlich nutzbare Raume im Innen- und Aussenbereich gedacht werden.

Planungsspezifische Kriterien konnen zu einem nachhaltigeren Gebaude fiihren. Wichtige Krite-
rien sind Kompaktheit und Ausniitzung, Orientierung und Nutzungsflexibilitat.

- Kompaktheit und hohe Ausniitzung: Welche Kompaktheit und Ausniitzung fiihren zu einem
nachhaltigeren Gebdude?
Allgemein gelten hohe Kompaktheit und Ausniitzung bei Neubauten als Indiz fiir ein nach-
haltiges Gebaude [GM-07]. Dies trifft oft in Bezug auf Primarenergiebedarf im Betrieb
und in Bezug auf die Menge an Baumaterial zu. Ausserdem kdnnen dadurch technisch
einfachere Details entstehen. Allerdings entstehen nicht zwangslaufig asthetisch iber-
zeugende Losungen, die Gber Jahrzehnte auch gerne genutzt werden. Beide Dimensionen
mussen hinterfragt werden, wenn Bauherren zu Bauformen oder zu einer Gebaude-
grosse gezwungen sind, die sie eigentlich nicht anstreben [3].Wirde stets die héchste
Kompaktheit angestrebt, diirften keine Satteldacher und Loggia mehr gebaut werden.
Eine Maximierung der Ausniitzungsziffer kann in Widerspruch mit der unten beschrie-
benen Flexibilitat stehen, wenn Raume zu niedrig und zu klein geplant werden. Inwieweit
Sanierungsprojekte so verandert werden kénnen, dass sie ohne Einbussen eine hohere
Kompaktheit aufweisen, muss von Fall zu Fall gepriift werden. Abschliessend kann also
nicht geklart werden, welcher Kompaktheitsgrad sinnvoll ist, da sich Energieeffizienz nicht
mit gesellschaftlichen Aspekten der Nachhaltigkeit vergleichen lassen. Dieses Thema
musste ndher im Kontext von LowTech Gebauden untersucht werden.

10 Laut Daniel Hornung konnte auf 75000 Einfamilienhduser verzichtet werden, wiirde ein Viertel aller heute
unternutzen Immobilien in der Schweiz verdichtet werden. Dies entspricht einer mehrfachen Leistung des momen-
tanen jahrlich schweizerischen Baugewerbes entspricht [3].
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- Orientierung: Wie soll ein Gebdude ausgerichtet sein?
Zumeist wird unter Orientierung die Ausrichtung in Bezug auf die solare Einstrahlung
verstanden. In den meisten Fallen ist es ohne grosseren Aufwand moglich, bei Neubauten
die Orientierung zu optimieren. Dies sollte in Abwagung zwischen energetischen, dsthe-
tischen (Ausblick) und stadtebaulichen Anliegen geschehen. Auch kann die Grosse der
Fenster in sinnvoller Weise lber den Primdrenergiebedarf fiir Heizen, Kiihlen, Beleuchten
im Zusammenhang mit Glaseigenschaften und Sonnenschutz bestimmt und optimiert
werden. Inwieweit Sanierungsprojekte verandert werden kdnnen, sodass sie eine bessere
Orientierung und Ausrichtung erhalten, muss von Fall zu Fall entschieden werden. Auch
dieses Thema misste ndaher im Kontext von LowTech Gebduden untersucht werden.

- Nutzungsflexibilitdt/- neutralitét: Kann das Haus tiber mehrere Generationen genutzt
werden?
Niemand kann in die Zukunft schauen und vorhersagen, welche Bediirfnisse und welche
gesellschaftliche Zusammensetzung in den kommenden Generationen zu erwarten sind.
Allerdings kann eine gewisse, jetzt schon angedachte Flexibilitat nur diesen Entwicklungen
entgegenkommen. Mit Flexibilitat sind keine verschiebbaren Wande gemeint, denn diese
Konzepte haben sich nicht als sinnvoll erwiesen. (Der Bedarf Wande zu versetzen ist nach
Bezug einer Wohnung selten). Auch wird unter Flexibilitdt in LowTech Gebauden sicher
nicht verstanden, dass die technische Ausriistung hoch flexibel und dadurch hoch komplex
sein muss. Mit Nutzungsneutralitdt sind eher Raume gemeint, die nicht spezifisch und
minimal geplant sind, sondern eine sinnvolle Grosszlgigkeit aufweisen (nicht zu verwech-
seln mit Verschwendung oder unangemessenen Grossen) und erlauben beim Wechsel
der Bewohner eine Flexibilitat in der Nutzung [CC-04,DH-01, GG-01, GH-04, MU-02-04,
SD-01]. So kann ein Wohnraum zum Schlafzimmer, Esszimmer, Arbeitsraum etc. werden,
wenn die Flache sinnvoll in der Grésse und Proportion gewahlt ist, wenn der Raum eine
angenehme Hohe aufweist (Durchschnittsgrosse der Erwachsenen nimmt immer mehr
zu), wenn Tlren so aufschlagen, dass eine gute Moblierung moglich ist, wenn Fenster
genligend Tageslicht erlauben, aber auch genligend Privatsphére zulassen. Gleiches gilt
fur die Erschliessungsbereiche und Flure, die durch etwas grosszligigere Planung genug
Platz lassen fir Stauraum etc. Alle diese Kriterien sind den meisten Architekten und
Planern bekannt, allerdings werden diese oft durch Vorgaben (rechtliche, aber auch vom
Bauherrn) eingeschrankt.

Finanzierung: Wird bei der Finanzierung langfristig geplant?

Wenn der eigentliche Nutzer eines Wohnraums nicht den Bau selbst finanziert, kdnnen unter-
schiedliche Interessen in Bezug auf die Kosten entstehen [GB-01]. Wahrend der Nutzer ein
vorliegendes Interesse hat, dass die Betriebskosten moglichst gering sind und daher den Investor
drangt, hohere Kosten fir ein effizienteres Gebaude in Kauf zu nehmen, wird der Investor
hingegen grundsatzlich bemiiht sein, seine Baukosten moglichst niedrig zu halten und nimmt
dafuir hohere Betriebskosten in Kauf. Wichtig ist, dass der Investor eher langfristig plant und
nicht eine hohe Rendite in wenigen Jahren erwartet, da dies liblicherweise zu weniger nachhal-
tigen Bauten flhrt, sei es bei den schlechteren Baustoffen, der ineffizienten Gebaudetechnik
oder den hohen Mietforderungen bei schlechter Architektur.
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5.3 Planungskriterien in Bezug auf Bedarf bei LowTech Bauten

Grundsatzlich ist keine Technik per se gut oder schlecht, sondern es kann nur deren Einfluss auf
die Nachhaltigkeitskriterien bei Gebduden beurteilt werden [JV-03, MR-04&05]. So existieren
heute schon geniigend Losungen, die das Erstellen und Betreiben eines Gebdudes 6kologischer
erlauben, als es durch Standard-Lésungen geschieht (z.B. CO, arm gebrannter Zement, mit
«Okostrom» angetriebene Baufahrzeuge und Gebiudetechnik, die ohne Emissionen betrieben
werden kann). Jedoch sind die Kosten hierfiir noch relativ hoch, auch weil diesen Nischenpro-
dukten zumeist noch die Durchschlagskraft von Standard-Massenproduktion fehlt. Die Forde-
rung nach weniger Technik in einem Gebaude macht aber nur Sinn, wenn dadurch gesamtge-
sehen eine hdhere Nachhaltigkeit erreicht wird und zwar in allen Bereichen der 6kologischen,
okonomischen und gesellschaftlichen Nachhaltigkeit. Da mit nachhaltigen LowTech Gebauden
in der industrialisierten Welt allerdings in der Regel hohere Investitionskosten verbunden sind,
ist es wichtig, bestimmte Aspekte von Anfang an zu berlicksichtigen, die moglicherweise diese
Hirde verringern und ein LowTech Gebaude erst ermoglichen. D.h. diese Kriterien sind keine
LowTech Kriterien an sich, sollten aber beriicksichtigt werden, um ein solches Geb&dude erst zu
ermoglichen. Allgemein missen Standardannahmen in Bezug auf den «marktiiblichen» Bedarf,
d.h. Ausstattungsgrad, der Wohnflache pro Person, dem Komfort im Betrieb und dem Baustan-
dard, massiv hinterfragt werden, da LowTech Bauten eben nicht Standard Geb&ude ist [DG-07,
SP-02, SD-05, VC-02]. Mogliche Fragen sind:

Ausstattung: Braucht es mehrere Bdder in einer Wohnung?

Es entsteht bei zu hoher Ausstattung ein hoherer technischer und 6konomischer Aufwand bei
der Installation und moglicherweise dadurch auch im Betrieb ein héherer Energiebedarf (Heizen,
Beleuchten eines zweiten Bades) als notig [DG-07, GH-01, SP-02].

Fldchenbedarf pro Person: Braucht es 40-45gm Wohnfléche pro Person?

Grosse Wohnungen werden heute als Indiz flr Erfolg und Prestige empfunden. Deutliche
Zusammenhadnge bestehen zwischen der steigenden Wohnflache und dem Ausstattungsniveau
pro Person und dem finanziellen Wohlstand einer Gesellschaft. Auch hangt der Ertrag einer
Wohnung durch Vermietung oder Verkauf deutlich von der Wohnflache ab, weshalb der Besitzer
ein Interesse hat, eine grosse Flache und einen hohen Ausstattungsstandard pro Investition
anzubieten. Ein Anreiz, die Wohnflache pro Person zu verringern, kann das Sinken der Betriebs-
kosten sein. Allerdings darf die Flachenminimierung nicht dazu fiihren, dass Gebaude, weil zu
spartanisch, moglicherweise nicht mehr den Mindestanspriichen in naher Zukunft genligen
kdnnen. Denn dieses Schicksal droht momentan vielen Mehrfamilien- und Siedlungshausern
aus der Nachkriegszeit, die mit relativ spartanischer Ausstattung, minimalen Raumhdéhen und
nutzungsspezifischen Rdumen zu wenig Flexibilitat erlauben. Im Gegensatz hierzu bieten die
Bauten aus friitheren Epochen oft auch noch heute als Stadthauser gentigend Flexibilitdat und
Qualitat, so dass diese wahrscheinlich auch in naher Zukunft noch gerne bewohnt werden. Dazu
mehr unter Flexibilitat.

Durchschnittliche, permanente Versorgung: Miissen alle Rdume zu jeder Zeit gleich stark versorgt
werden (Information, Wirme, Beleuchtung etc.)?

Oft ist in Altbauten nur eine Steckdose pro Raum vorhanden. Entsprechend dem heutigen
Standard wird zumindest bei Blirobauten jeder Quadratmeter technisch hoch ausgeristet, sei

es durch elektrische Anschliisse im Doppelboden oder durch Ethernet-Anschliisse an jedem
Arbeitsplatz. Weiterhin werden Ublicherweise alle Raume in einem Wohn- oder Blirohaus
wahrend der Hauptnutzzeiten des Gebaudes gleich mit Warme versorgt, entsprechend einer
durchschnittlichen Vorgabe. Akzeptiert man, dass bestimmte Raume (Bader, Sitzungszimmer,
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Schlafzimmer, Kiichen, etc) nur zu bestimmten Zeiten hoch frequentiert sind, kann dartber
nachgedacht werden, diese unterdurchschnittlich zu versorgen und dort gewisse Komfortver-
minderung am Anfang der Nutzung zu akzeptieren (z.B. wenn die Temperatur in den ersten
Minuten der Raumnutzung nicht den Gblichen 20-26°C entspricht). Dies kann im Konflikt mit
dem Kunden stehen, der sich, durch ein permanentes Garantieren eines durchschnittlichen
Komforts, eine hohe Wertschépfung dank zufriedener, effizienter Mitarbeiter erhofft.

(Aus-)Baustandard: Was ist essentiell notwendig und was ist unnétiger Luxus?

Einerseits ist es sinnvoll, einen hohen Baustandard und hohe Qualitat zu fordern, damit Gebdude
hochwertig lange nutzbar und vor allem lange beliebt bleiben, da eine langere Lebensdauer

von Bauteilen, Geraten und Gebauden an sich die Nachhaltigkeit deutlich beeinflussen [AB-02].
Andererseits sind gewisse Anspriiche an den Baustandard erst durch verscharfte Normen

oder den gestiegenen Nutzeranspruch in einer Zeit entstanden, in der fossile Brennstoffe und
Ressourcen masslos eingesetzt wurden [PA-01]. Es muss daher hinterfragt werden, was reiner
«Luxus» und was tatsachlich ein sinnvoller technischer Aufwand beim Baustandard darstellt. Ziel
sollte sein, dass alle der Witterung oder Abnutzung ausgesetzten Bauteile von so hoher Qualitat
sind, dass sie mit relativ geringem Aufwand wieder saniert werden kdnnen [GD-04, GH-03]. Eine
Herausforderung bleibt die Beurteilung, welche Ausstattung, Bauteile, Komponenten zur Nach-
haltigkeit sinnvoll beitragen und welche nicht. So sollten LowTech Gebdude keine spartanisch
ausgeristeten Gebaude sein, die ein unnatrliches, asketisches Leben verlangen, dass unter
Umstanden dazu fiihrt, dass diese Gebaude friih wieder abgerissen werden (wenn ein Leben in
diesen Hausern nicht lange moglich ist) oder diese so stark verdandert oder nachgeristet werden
missen, dass sie nicht mehr nachhaltig im Betrieb sind (siehe oben zu Flachenbedarf).

Qualitit: Welche Bauqualitéit sollte angestrebt werden?

Einen hoheren Qualitatsstandard und damit oft ein héherer Aufwand (und oft Kosten) beim
Errichten des Hauses ldsst sich nur rechtfertigen, wenn dadurch ein deutlich langerer Werter-
halt ermoglicht werden kann. Bei bestimmten Bauteilen kann mit relativ einfachen technischen
Massnahmen die Lebensdauer verldangert werden (bessere Detaillierung -> Feuchteschutz,
Schutz vor Insektenbefall, Schutz vor hoher UV Strahlung, lange Gebrauchstauglichkeit, etc.) und
dadurch der Wert des Gebaudes besser erhalten bleiben. Es ist allerdings zu prifen, inwieweit
eine deutliche Verlangerung der Lebensdauer durch hochtechnischen Einsatz sinnvoll ist. Grund-
satzlich haben alle im Gebdude verbauten Komponenten eine gewisse Lebensdauer, die man
nicht masslos verlangern sollte, da nur wenige Bauten (iber Jahrhunderte bestehen bleiben.
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5.4 Planungskriterien speziell in Bezug auf LowTech

Die Beurteilung, welchen Stellenwert ein bestimmtes Bauteil/eine Komponente bei einem nach-
haltigen Gebaude in Bezug auf den technischen Aufwand hat, erfordert den Kontext (raumlich
und zeitlich in den Lebensphasen) und die gesamte Technologiekette, die damit verbunden

ist, zu analysieren. Obwohl mit dieser Studie nicht die Frage geklart werden kann, welche
Systemgrenze hierbei sinnvoll ist (siehe Kapitel 4.1), lassen sich schon jetzt speziell fir LowTech
Gebaude einige Thesen aufstellen, die in weiteren Forschungsarbeiten Gberprift werden
mussen:

Nutzerverhalten: Alle Hauser, die in Ihrer Art von Standardgebduden abweichen (LowTech, High-
Tech, Passiv, Aktivhauser, etc.), erfordern oft vom Nutzer ein gewisses Wissen im Umgang mit
dem Gebaude. Auch wenn die Bedienung und Wartung von LowTech Bauten explizit einfacher
sein soll als bei anderen nachhaltigen Gebduden, missen die Nutzer wissen, dass ein solches
Gebaude gewisse Anspriiche erfordern kann. Fiir einen Erfolg eines LowTech Gebdudes miissen
diese Anspriiche vorab geklart werden:

- Mehraufwand: Kann der mégliche Mehraufwand beim Betrieb im Tagesablauf eingeplant
werden?
Werden Gebdudesysteme eingebaut, die wenig automatisiert sind, missen die Nutzer
geschult sein die Gebaudetechnik selbst handzuhaben und selbst zu kontrollieren. Das
kann ganz einfach das Heizsystem sein, wenn der Holzofen mit Stiickholz befeuert wird,
das selbst nachgelegt werden muss. Komplexer wird es moglicherweise schon beim
Sonnenschutz, der friihzeitig am Morgen eingerichtet werden muss, bevor sich die Innen-
raume aufheizen.

- Vermeidung von Rebound: Wird im privaten Bereich Technik mit Augenmass eingeplant?
Alle Bemihungen ein nachhaltiges LowTech Gebdude mit einfacher Technik zu bauen
und mit minimaler Gebaudetechnik auszuriisten, kdnnen umsonst sein, wenn im privaten
Bereich und im Alltag modernste Technik eingesetzt wird, deren Einfluss auf die Nachhal-
tigkeit moglicherweise sehr negativ ist. Offensichtlich und bekannt sind alle Geréte die
einen hohen Strombedarf im Stand-By-Betrieb haben. Auch gibt es eine Reihe an Geraten
im Haushalt, die nur sehr selten eingesetzt werden und daher mit anderen Mietern/
Nachbarn geteilt werden kénnten (Staubsauger, Waschmaschinen, Router, Kiichengerate
etc). Schliesslich existiert eine Gruppe an Geraten, die mit einfacherer Technik substituiert
werden konnte (Laubbldser/-sauger mit Besen, Motorisierter Rasenméaher mit handbe-
triebenen Maher, etc). Nicht zu unterschatzen sind ebenso die Nutzung von Technik in
der Freizeit, wenn z.B. Flugreisen oder Kreuzfahrschiffe oft zum Reisen genutzt werden
oder wenn die tagliche Anfahrt zur Arbeit mit einem privaten PKW erfolgt. Inwieweit ein
Rebound Effekt tatsachlich schon bei der Planung eines LowTech Gebaudes bericksichtigt
und vermieden werden kann, muss weiter untersucht werden.
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Bauweise und Baustoffe: Mit welchen Materialien und welcher Bauweise sollte ein
LowTech Haus gebaut werden?

Pauschal kann es momentan hierzu keine Antwort geben, solange nicht geklart ist, welche
Systemgrenze betrachtet wird.

- Bauten mit hoher thermischen Masse kénnen einen geringeren technischen Aufwand
beim Heizen und Kiihlen haben, wenn diese gut geplant sind. Dies kann im Winter durch
Nutzung von solarer Einstrahlung und im Sommer durch Nachtauskiihlung in Kombina-
tion mit Verschattung am Tag geschehen. Wenn allerdings der technische Aufwand der
Materialherstellung, des Einbaus und des Riickbaus mit beachtet wird, verringert sich
unter Umstanden aber der Vorteil den diese Bauten im Betrieb haben. Daher kann nicht
pauschal beurteilt werden, ob ein Massivbau idealer bei LowTech Geb&duden ist als ein
Leichtbau. Weiterhin hangt der technische Aufwand auch stark von den spezifisch verwen-
deten Materialien ab, z.B. importiertes Holz aus Sibirien verliert durch den Transport
Vorteile. Jedoch kann der technische Aufwand beim Recyclen von Holzbauten wiederum
geringer sein, wenn sich das Holz von den anderen Baustoffen leicht trennen ldsst. Gerade
hierzu bendtigt es weitere Untersuchungen.

- Wenn Baustoffe eine Vielzahl an technischen Prozessen durchlaufen missen kann nicht
mehr von LowTech Baustoffen gesprochen werden. Ein Vergleich innerhalb einer Mate-
rialgruppe kann noch moglich sein, es ist allerdings jetzt schon zu erkennen, dass ein
Vergleich zwischen unterschiedlichen Baustoffen schwierig sein kann, wenn die techni-
schen Prozesse sich kaum miteinander vergleichen lassen (Beispiel Herstellung Ziegel
versus Herstellung Holz. Ist der computergesteuerte Brennofen technisch aufwendiger als
eine CNC-Frase?).

- Wenn Rezyklierbarkeit mit beachtet wird, sind wieder trennbare Baustoffe/Komponenten
den Verbundstoffen vorzuziehen, ausser die Verbundstoffe verursachen bei der Rezyklie-
rung keinen technischen Mehraufwand.

- Beim Transport von Materialien und Personen ist ein geringerer Aufwand oder eine einfa-
chere Technik vorteilhaft. Damit sind regionale Transportwege sinnvoller als globale.

- Eine geringe Komplexitdt bei Wand-, Decken-, Bodenaufbauten ist vorteilhaft, ausser
der komplexere Wandaufbau verringert gesamt gesehen den technischen Aufwand und
erhoht die Nachhaltigkeit eines Gebaudes.

- Die Oberflachen eines Gebdudes sollten mit moglichst wenig technischem Aufwand
behandelt, gepflegt oder erneuert werden kénnen. Das Altern eines Baustoffs sollte
akzeptiert und mit eingeplant werden, da dies den Aufwand bei der Pflege verringert.

Gebdudetechnik: Welche Gebdudetechnik ist vorzuziehen?

Diese Frage kann nur im Kontext mit allen aktiven und passiven Komponenten geklart werden
[DK-02, GH-02, OC-05-06]. So machen moglicherweise kompakte CO;, Sensoren in bestimmten
Blirobauten Sinn, wenn nicht davon ausgegangen werden kann, dass der Nutzer regelmassig und
diszipliniert die Luftqualitat selbst beurteilt und entsprechend handelt. Zwar sind diese Sensoren
HighTech Produkte, kénnen aber eine LowTech Liftung sinnvoll ergdanzen. Wie allgemein in
Kapitel 2.1 und speziell in Kapitel 4.1 dargestellt, ist die Frage der sinnvollen Gebaudetechnik
hochkomplex und es kann zur Zeit nicht abschliessend beantwortet werden, welche Gebaude-
technik nicht verwendet werden sollte. Allerdings lassen sich folgende Detailkriterien als Thesen
formulieren:
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Bei einer weiten Systemgrenze und einer Betrachtung liber den gesamten Lebenszyklus
sinkt die Bedeutung des Technikanteils wahrend der Betriebsphase und muss relativiert
(annualisiert) mit dem technischen Aufwand in anderen Phasen verglichen werden. Wird
nur die Betriebsphase und nur das Gebaude auf dem Grundstiick betrachtet, muss jede
zusatzliche Installation eines Gerédts im Vergleich mit den anderen Geraten bewertet
werden, ob sich dadurch die Nachhaltigkeit verdndert.

Unabhangig von der gewahlten Systemgrenze und den betrachteten Zeitrdumen, sollten
gebdudetechnische Komponenten austauschbar sein, um Flexibilitat und Fortentwicklung
eines Gebdudes zu erlauben [OC-03-04]. Ein mdglicher Austausch von Technik Kompo-
nenten darf nicht dazu fiihren, dass eine Kette von weiteren Komponenten ebenfalls
ausgetauscht werden muss. Die Zugdnglichkeit zu allen Komponenten muss einfach
gewahrleistet sein

Die verdeckte Leitungsfiihrung durch Wande, Decken und Boden kann einen technischen
Aufwand verursachen. Doppelboden oder abgehdngte Decken bieten zwar mehr Flexi-
bilitat, allerdings auf Kosten von relativ komplexen Details, die einen bautechnischen
Aufwand erzeugen.

Die Wartung von gebaudetechnischen Komponenten sollte auch in der Zukunft méglich
sein, sei es von fachlicher Seite des Personals oder technischer Seite in Bezug auf das
Vorhandensein von Ersatzkomponenten. Falls die Wartung von eingebauten Kompo-
nenten gut ausgebildetes Fachpersonal verlangt und dieses nicht vorhanden ist, kann es
zu Fehlern und Ineffizienz kommen. [CC-02] Dies ist unter Umstanden seltener, wenn die
Nutzer die Gerate selbst einfach warten und kontrollieren kdnnen und Ersatzteile Stan-
dardkomponenten sind.

Wie in guten HighTech Losungen sollte alle notwendige Technik in LowTech Gebduden gut
integriert sein. Applizierte Technik ist langfristig keine ansprechende Losung [DH-03].

Neben den allgemein formulierten Kriterien eines LowTech Hauses lassen sich schon jetzt
Thesen zu den einzelnen Komponenten und Gebaudeteilen formulieren.

Untergeschoss

Der Aushub fir ein Untergeschoss ist mit relativ hohem technischen Aufwand verbunden.
Daher sollte dieser moglichst vermieden werden. Dies ist allerdings zu relativieren, wenn
sich das Gebadude z.B. in einem hoch verdichteten Umfeld befindet und der technische
Aufwand fiir den Bau eines Untergeschosses den technischen Aufwand in anderen Teilen
des Geb&dudes/Lebenszyklus verringert.
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Fenster

- Gerade bei Fenstern ist die Rezyklierbarkeit des Rahmens und der Glaser zu garantieren.
Dabei ist auch der technische Aufwand zu beriicksichtigen, die Verbundwerkstoffe oder
Kunststoffe des Rahmens bei der Rezyklierung verursachen.

- Gerade bei Fenstergldsern, die einen Sonnenschutz oder Warmeschutz durch die
Beschichtung bieten, kann die Herstellung unter Umstéanden technisch aufwendig sein.
Allerdings kann der Mehraufwand bei diesen Glasern den technischen Aufwand der Kalte-
und Heiztechnik wieder aufwiegen, wenn dadurch gewisse Technik erst gar nicht verbaut
werden muss.

- Verschattungselemente sollten moglichst einfach und robust im Betrieb sein. Komplexe
Steuerungselemente sind zu vermeiden. So kénnen Rollladen bautechnisch im Vergleich
zu Klappladen technisch einen Mehraufwand bedeuten. Festinstallierte Sonnenschutzele-
mente sind weniger aufwendig als Sonnenstoren.

Decken/Boden

- Allgemein sollten die Bodenbeldge aus robusten Materialien sein, die einfach gepflegt und
saniert werden konnen. Allerdings sollten Materialien vermieden werden, die technisch
aufwendig in der Herstellung/Rezyklierbarkeit sind oder in Bezug auf die Nachhaltigkeit
problematisch sind.

Weérmebriicken/Anschliisse an Hiille

- Wenn hoher bautechnischer Aufwand betrieben werden muss, um Anschlisse an die
Gebaudehille zu ddammen und Warmebricken zu vermeiden, kann unter Umstanden
darauf verzichtet werden, wenn keine bauphysikalischen Schaden oder baubiologischen
Probleme zu erwarten sind. Die hdhere energetische Effizienz muss hier mit dem bautech-
nischen Mehraufwand verglichen werden.

Terrassen / Loggia / Vorspriinge

Alle technisch aufwendigen Verspriinge in der Kubatur sind zu hinterfragen, wenn dadurch der
bautechnische Aufwand steigt und der Bedarf an Primarenergie im Betrieb steigt.

Details

- technisch aufwendige Knotenpunkte und Verbindungselemente sollten vermieden,
hingegen einfache Bautechniken und Details bevorzugt werden.

Die hier dargestellten Richtlinien sind sicherlich noch nicht vollstéandig. Sie kdnnen nur ein

erster Ansatz sein und missen im Detail Gberprift bzw. erganzt werden. Sie sind mit Absicht
ohne Riicksicht auf gangigen Normen oder Verordnungen entstanden und dienen daher eher

als Denkanstoss. Da jede Bauaufgabe speziell ist und die hier gelisteten Verallgemeinerungen

zu Vereinfachungen tendieren, finden sich sicherlich Projekte, die durch ihren Kontext spezielle
Rahmenbedingungen haben, die hier nicht beriicksichtigt werden. Weiterhin zeigen die hier
aufgefiihrten Richtlinien keine Prioritdten oder Schwerpunkte auf. Daher sollten diese Richtlinien
in nachfolgenden Forschungsprojekten weiter untersucht werden.
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6.2 Autorenverzeichnis

Die folgende Tabelle listet die Autoren der Aufsdtze und verweist auf deren in Kapitel 7.3.
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6.3 Hauptaussagen und Thesen der Autor/-innen

Die folgende Tabelle fasst die wichtigsten Thesen und Aussagen der Autoren zusammen und
verweist auf die Referenzen zum Haupttext der Vorstudie

Autor/-in Ref. Hauptaussagen, Thesen
Bereiter, [AB-01] - Ein wichtiger Aspekt der Nachhaltigkeit ist in unserer Gesellschaft der Verzicht!
Amo

[AB-02] - Geb&ude missen mit bautechnischer Qualitat erstellt, sinnlich hergestellt
werden, damit eine lange Lebensdauer maglich ist
[AB-03] - Haus darf nicht mit geplanter Obsoleszenz angegangen werden

— Zur technischen Ausstattung, gerade so viel wie notwendig, also Low Tech

— Das ,konservative® Wohnen braucht kein High Tech, sondern nur eine intel-
ligente, solide Grundversorgung und die Kompetenz zu deren sinnvollen
Anwendung.
— Der Mensch akzeptierte in der Vergangenheit keine Wohnmaschine und will
sie auch in Zukunft nicht!
— Grundvoraussetzung zum Wohilfiihlen ist Einfachheit im Sinne der Handha-
bung (der Technik),
- Nachhaltigkeit definiert durch raumlich qualitative Vielfalt, die Beziehung zur
Umgebung, die Beziehung zwischen Innen und Aulien (Natur), Intimitét, Sinn-
lichkeit im Sinne der Asthetik, der Akustik, Haptik und der Gerliche
Clavuot, — Technik soll nur eingesetzt werden, um wirklich Essentielles einfacher zu errei-
Conradin chen

— Lebensqualitat hat nichts mit Technik zu tun

— Wenn mdglich Essentielles ohne Technik liefern
[CC-01] - Die Bauphysik wird durch die Technik gelost
[CC-02] - Technik bedeutet viel Arbeit fiir den teuren Spezialisten

[CC-03] - Technik verursacht hohe Energiekosten, Bedienungsvorschriften an die
Benutzer, Raumverluste, Kiinstlichkeit
— Gesamte Energiebilanz nicht positiv: Graue-Energie durch Ersatzteile, Ener-
gieverluste bei Anlageausfall, Autofahrten
- Raumluftqulitat bei Komfortlliftung schlecht, Trockene Raumluft schadet Mate-
rialien und Menschen
— Elektrische Batterien sind schlechter als natiirliche, wie Baumasse und
Erdreich (Ressourcen, Energiebilanz)
— Bestes Konzept: Baumasse, diffusionsoffene Wande, guter Sonnenschutz,
gute Dd&mmung, minimale Notheizung
[CC-04] - Flexible Hauser entscheidend bei Nachhaltigkeit

— Sanierung vor Rickbau (Baukulturelle Nachhaltigkeit)
[CC-05] - Keine Bauten auf der ,Griinen Wiese"

— Traditionelle Bauweise vor Internationale Architektur

— Bauten ohne Technik sinnlicher

33/112



- . UNIVERSITAT
LIECHTENSTEIN

Autor/-in

Daniels,
Klaus

Ref.
[DK-01]

[DK-02]

Hauptaussagen, Thesen

— Der Bedarf der Bewohner liegt in folgenden Bereichen: Ausreichende Belich-
tung, Ausreichende Bellftung, Ausreichende Beheizung, Wasserver- und
entsorgung, Nahrungsmittel

— Gebaude haben elementare Bediirfnisse von Menschen zu erfiillen.

— Die Frage , wie viel Technik ein Haus braucht, lasst sich nicht eindeutig beant-
worten, da zur Beantwortung der Auenraum mit betrachtet werden muss.

— Die Warmeenergie zur Temperierung eines Gebaudes kann selbstversténdlich
massiv dadurch reduziert werden, dass das Gebaude in Anlehnung an den
Passivhausstandard oder dartiber hinaus isoliert wird.

— Bauobjekte lassen sich so gestalten, dass sie ihre Warmeverluste ausschliess-
lich Gber innere Warmegewinne kompensieren (Gerate, Beleuchtung, mensch-
liche Warmeabgabe)

Droege,
Peter

— Landschaft und Siedlung, Raum und Architektur werden im Kampf fiir
Klimastabilitat und Energiewende dramatisch aktiviert und mobilisiert werden
mussen, um unser Wirtschaftssystem auch widerstandsfahiger zu machen
gegen Blasen und Krisen.

— Aus Siedlungen werden Energiegemeinden,aus Hausern Energiezentralen
und speichernde Wasserfilter. Denn wir entdecken, dass unsere Region eine
Fille an erneuerbaren Ressourcen hat, zu deren Erschliessung es lediglich
der Anwendung bestehender Planungsmethodik und Technologiebedarf.

Dworzak,
Hugo

[DH-01]

[DH-02]
[DH-03]

[DH-04]

[DH-05]

[DH-06]
[DH-07]

[DH-08]

[DH-09]
[DH-10]

— Nutzungsfrei geplante Bauten sind am ehesten nachhaltig, da sie lange
gebraucht wreden kénnen zum Wohnen, Arbeiten etc
- Einfamilienhaus auf der ,Griinen Wiese* problematisch

— Applizierte nachhaltige Technologie auf konventionell gebaute Hauser proble-
matisch

— Die Bauindustrie bemht sich die Probleme zwar zu beheben, aber nicht an
der Wurzel derselben.

— Steigende Komplexitat bei Gebduden verursacht steigende Kosten

— Normen kénnen zu Entscheidungen zwingen, die nicht unbedingt sinnvoll oder
nachhaltig sind

— Beim Hausbau sind 80 Personen sichtbar beschaftigt. Im Vergleich dazu sind
in der HighTech-branche Autoindustrie gerade noch 17 Personen am Produkt
beteiligt.

— Der Wert eines Gebaudes wird weniger durch die Herstellungskosten, sondern
vielmehr durch die Akzeptanz der Benutzer gebildet

— Das Haus bendtigt keine Technik, die Gesellschaft jedoch schon.

— Anspriiche an Komfort sind seit Menschendenken gestiegen
— Minergie und Passivhaus sind eine abgeschwachte Form von Air-Conditioning

— Mit zunehmendem Aufwand an Technologie ist auch die Handhabung durch
den Benutzer immer schwieriger
— Servicesysteme ubernehmen die ein Handeln in Eigenverantwortung

— Das Haus bendtigt keine, die Gesellschaft jedoch schon.
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Ref. Hauptaussagen, Thesen

[JV-01] - Die Uber den gesamten Gebaudelebenszyklus hervorgerufenen Umweltwir-
kungen missen ermittelt und minimiert werden

[JV-02] - Lebenszyklusphasen sind Erstellung, Erhalt, Betrieb und Entsorgung des
komplexen Gebaudesystems

— Der Wunsch nach mehr ,Wohngesundheit* der Menschen fiihrt zunehmend

dazu, dass auch die Einwirkungen von Baustoffen und Innenraumklima auf
das menschliche Wohlbefinden mittlerweile starker hinterfragt wird

[JV-03] - Sowohl High Tech als auch Low Tech Ansétze haben ihre Berechtigung

— Kiritisch sind hochtechnisierte Materialien und Technikkomponenten, deren
Herstellung zu einer Verknappung wichtiger Ressourcen beitragen oder der
Umwelt irreparable Schaden zufligen

- Eine allgemeingiiltige Antwort auf diese Frage ist in der Regel so wenig zu
geben wie die Antwort auf die Frage, welcher Baustoff der nachhaltigste ist.

- Ein reduzierter Materialeinsatz ist wichtig (so viel wie nétig, so wenig wie
maglich)

— Eine gute Austausch- und Riickbaubarkeit der Baustoffe ist wichtig, damit
diese flir Wiederverwendung und Recycling nutzbar gemacht werden kénnen

— Optimierungsstrategien flir Gebaudehiille und —technik fir jedes Haus indivi-
duell nétig

- Gute Riickbaubarkeit, sortenreine Trennung von Baustoffen, Recycling,
Upcycling und Urban Mining werden mt hoher Wahrscheinlichkeit zu entschei-
dungsrelevanten Parametern in der Gebaudeplanung werden

— Die Frage nach dem optimalen Grad der Technisierung von Gebauden muss
daher im Zusammenhang mit gesellschaftlichen Entwicklungstendenzen und
technischem Fortschritt konsequenterweise auch in Zukunft im jeweiligen
Kontext immer wieder neu gestellt werden.

Gasser,
Bernhard

— Schlussel fiir den Erfolg flr LowTech sind die Planungsprozesse

[GB-01] - Interessenskonflikt Bauherr/Planer
— Nachhaltigkeit auf Grundlage von etablierten Labeln

Gauzin- Mdller,
Dominique

— Auch unter Akteuren des Bauens enthalt der Begriff Nachhaltigkeit ganz
unterschiedliche Bedeutungsfelder. Der Schwerpunkt kann auf Energiesparen,
Okobaustoffen oder soziokulturelle Zielsetzungen gelegt werden.

[GM-01] - negative Seiten der Verwendung von Baumaterialien und -techniken aus
Industrielandern: den hohen Anteil an grauer Energie flir Herstellung und
Transport, die Unangepasstheit von Betonsteinen fiir warmes Klima und den
Verlust an Identitat

[GM-02] - Einheimischen Materialien werden 6fters dank eines gezielten Einsatzes
moderner Technologien, die zum Teil in europaische Labors zuerst getestet
wurden, aufgewertet. Also High-Design flr Lowtech Materialien

[GM-03] - Die Asthetik der einfachen Materialien

[GM-04] — Lehm ist nicht der ,Baustoff der armen Leute”
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Autor/-in

Ref. Hauptaussagen, Thesen

[GM-05] — Hightech hatimmer noch im stadtischen Raum der Industrienationen weiterhin
seinen Platz
[GM-06] — Wiederentdeckung der ,vernacular® Architektur

[GM-07] — Statt auf Hochriistung mit aufwéndiger Technik zu setzen, kann man beim
Errichten unserer Wohnungen, Arbeitsstatten und 6ffentlichen Bauten Materi-
alverbrauch und CO2-Emissionen mit Lowtech-Ansatz dauerhaft reduzieren:
durch an den Kontext angepasste Gebaudeausrichtung, richtige Proportion
der Glasanteile, nachtliche Durchliftung, Auswahl lokaler erneuerbarer Materi-
alien, usw.

— Dabei sollen die Nutzer in den Mittelpunkt gestellt, ihr Komfort im Sommer wie
im Winter berticksichtigt und ihre individuelle Wiinsche erfasst werden

— Der Erhalt, die energetische Verbesserung und die sinnvolle Aufwertung alter
Bausubstanz spielen auch eine wichtige Rolle. Es wird damit nicht nur jede
Menge grauer Energie gespart und altem Bestand neues Leben verliehen

— Dieses Prinzip folgt der ,vernacular” Architektur, die de facto aufgrund ihrer
Einbindung in die natlirliche oder stadtebaulich gewachsene Umgebung, ihrer
Anpassung an die klimatischen Gegebenheiten und der effizienten Verarbei-
tung lokaler Materialien nachhaltig war

— Es fehlt nur der Wille, herkdmmliche verschwenderische Praktiken in Frage zu
stellen und neue, nachhaltigere, konsequent durchzusetzen. Es geht um eine
Gratwanderung in der Mentalitat und im Verhalten.

— Eine nachhaltige Architektur, die sich nur ein kleiner Teil der Weltbevdlkerung
leisten kann, ist nicht zukunftsfahig.

— Wer sich in seiner gebauten Umgebung wohl fiihlt, ist seltener krank, freundli-
cher zu anderen und leistungsfahiger

— Das Wesentliche liegt im Menschlichen, nicht im Technischen.

Gschwendtner,

Gert

— Hohe Sinnlichkeit in der Architektur flihrt zu hoher Zufriedenheit und so zu
hoher Nachhaltigkeit

— Technisch hoch ausgerlistete Bauten kdnnen energetisch nachhaltig, aber
ohne Sinnlichkeit sein

— Schlechte Architektur filhrt zu hohem Energieverbrauch, da der Nutzer aus
Unbehagen mehr heizt, beleuchtet etc

— Symmetrie asthetisch entscheidend

[GG-01] - Funktionsfreie Raume sind nachhaltiger, da flexibler

Gstoehl,
Daniel
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[GD-01] - Grundsatzlich braucht das Haus nichts. Wie viel (Technik) braucht der Mensch
um nachhaltig zu wohnen/leben?

— Zuerst Bedarf reduzieren: Effiziente Gebaudehdlle, kompakte Gebaudeform.
passive Solargewinne ausnlitzen, Transmissionsverluste minimieren, ausrei-
chend thermische Masse um Temperatur zu stabilisieren

[GD-02] - Konsequente Beriicksichtigung der grauen Energie iiber gesamten Lebenszy-
klus bei Konstruktion und Materialwahl

— Nur Einsatz effizientester Heizung/Geréte/Liftung

[GD-03] - Energiebedarf nur mit erneuerbaren Quellen decken. Erneuerbare Energiepro-
duktion vor Ort maximieren
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Ref. Hauptaussagen, Thesen
[GD-04] - Einfache, robuste Systeme. Lange Lebensdauer anstreben.
— Passive Warmegewinne aktiven Gewinnen vorziehen.
— Komplexe Systeme nur wenn korrekter Betrieb und Unterhalt sichergestellt ist

[GD-05] — Abstimmung der einzelnen Systeme (Regelung Heizung, Kollektoren, PV,
Liiftung) berticksichtigen, damit diese sich nicht gegenseitig kannibalisieren.

- Einfamilienhaus ist zu eng gefasst. Siedlungsstrukturen beeinflussen Verkehr-
saufkommen

— Es besteht heute immer noch eine grosse Liicke zwischen technisch (leicht)
Méglichem und durchschnittlich Gebautem

- Menschen tendieren grundsatzlich zu Bequemlichkeit. Entscheidungsspiel-
raum (zu ,schlechtem* Verhalten) der Menschen einschranken.

- Energiebedarf pro m2 Wohnflache konnte zwar in den letzten beiden Jahr-
zehnten massiv gesenkt werden. Diese Einsparungen wurden durch den
erhdhten Anspruch an Flache aufgebraucht (aussagekraftiger kWh/Person
statt kWh/m2).

[GD-06] - Nutzerverhalten ist entscheidend

[GD-07] - Genlgsamkeit notwendig (steigender Raumbedarf, Mobilitatsanspriiche,
Trends in Architektur u.U. irreflinrend)

Gerhard Haus-

laden

— Entwicklung der Bautechnik fuhrt zu hohem Standard der Gebaudehdillen,
dadurch ergibt sich eine grolere Freiheit in der Wahl und Lage der haustech-
nischen Systeme zum Heizen, Kiihlen und Liiften;

— Effizienter Einsatz von Flachen Heiz- und Kiihslsystemen mdglich und damit
LowEx Konzepte mit einem effizienten Einsatz von Umweltenergien

— Hoher Anspruch an das Raumklima und Wunsch der absoluten Steuerungs-
maglichkeiten fiihrt zu hohen Reglements und dadurch zur Aufriistung der
Geb&ude mit haustechnischen Systemen

[GH-01] - Hinterfragen der Anforderungen im Zuge neuer Gebaudekonzepte notwendig
v.a. im Hinblick des Ausristens der Geb&ude flir samtliche Eventualflle

[GH-02] — Kombination von passiven und aktiven Systemen mit Fokus auf passiven Stra-
tegien: Optimierung passiver Gebdudekonzepte mit Erweiterung der Betrach-
tung auflerhalb der Systemgrenze Gebaude hin zu Versorgungsstrukturen hin
zu ,smart grids*

[GH-03] - Ziel: Schaffung robuster Geb&ude

[GH-04] — Nachhaltigkeit von Gebauden heift Umnutzungspotential

- Geringer sowie einfacher Wartungsaufwand durch Integration der Technikfla-
chen vertikal und horizontal im Geb&ude in die architektonische Struktur. Revi-
sion und Umbau einfach gestalten;

[GH-05] - Betrachtung der Lebenszyklen einzelner Gewerke wichtig bereits im Entwurfs-
prozess

Krapmeier,
Helmut

- Mit Sonnenkollektoren kann mehr als die Halfte der Energie fiir die Warmwas-
serbereitung ersetzt werden

- Holz in die Wand statt Holz in den Ofen: Holzdammung spart Holz

— Mit der Warmertickgewinnung einer Komfortliftung kénnen 80 % der Liftungs-
energie eingespart werden
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Leibundgut, [LH-01] - Es geht nicht um die Energie, sondern um die Folgen des Energieeinsatzes,
Hansjiirg also z.B. um die Emissionen des Energieverbrauchs fiir die Erstellung und den
Betrieb des Geb&udes.
[LH-02] - Gesamte Kette eines Prozesses muss betrachtet werden, um alle Technik
darin zu erkennen
— Die gegenwartige Doktrin zum ,Energiesparen® greift zu kurz.
[LH-03] - Es geht nicht nur um die Gebdudetechnik, sondern um die gesamte Technik,
die zur Erstellung und zum Betrieb eines Gebaudes erforderlich ist.
Mair, — H&user bauen (oder sanieren), die ein Leben ermdglichen das so nachhaltig
Robert ist wie das von UrgroBmutter und gleichzeitig unsere selbstverstandlichen
Anspriiche an Vollautomatisation mit App-Steuerung erfilllt.
[MR-01] - Wenn ausgefeilte Passivhduser vollgepackt mit High-Tech Materialien und
Geréatschaften eine recht kurzer Lebensdauer haben dann absolut nicht nach-
haltig
[MR-02] - Suffizienz wichtig
[MR-03] - Natirliche und unbehandelte Rohstoffe wo es geht. Die Palette der dkologisch
vertraglichen Baustoffe ist breiter denn je.
[MR-04] - Eine kategorische Ablehnung von Technik, die es mir ermdglicht auch am zivil-
gesellschaftlichen Leben teilzunehmen, geht zu weit
[MR-05] - Technik ist letztlich nichts BOses, es sind Lésungen die das Leben leichter und
lebenswerter machen sollen. Die kritische Frage ist wie immer jene nach der
Dosis.

— Ein bedachterer Umgang mit Problemstoffen bzw. mit Stoffen, deren Zukunfts-

verhalten noch nicht ausreichend erforscht ist
[MR-06] — Das Haus braucht gar keine Technik, die es nicht schon Hunderte Jahre gibt.
Wir sind es die meinen all die Technik zu bendétigen.

— Es bleibt letztlich in der Verantwortung jedes Einzelnen zu entscheiden,
welche Technik fir den eigenen Lebensstil eingesetzt wird.

— Low Tech kdnnte heissen, mit weniger Uberstunden und mehr Handarbeit sich
selbst und den nachsten Generationen einen lustvollen Gefallen zu tun.

- Wenn in komplexen Systemen jedoch einfach die Folie der Dampfbremse oder
die Liiftungsanlage weggelassen wird, sind Schaden fiir Nutzer und Bauwerk
vorprogrammiert.

Meister, - Ein nachhaltiges Haus muss zuerst einmal ein dauerhaftes Haus sein
Urs (Lebensdauer wichtiges Kriterium)
[MU-01] - Nachhaltiges Bauen heisst ressourcenschonendes Bauen
[MU-02] - Ein dauerhaftes Haus ist nutzungsflexibl, solide und schén
[MU-03] - Das stadtische Haus ist ein nachhaltiges Haus per se. Ein Einfamilienhaus-
quartier ist (so betrachtet) niemals nachhaltig.. Der Kontext hat hier zweifellos
Vorrang gegentiber der Optimierung der Exposition.
[MU-04] - weniger Technik bietet mehr Nutzungsflexibilitat und damit Zukunftsfahigkeit
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Ospelt, [0C-01] - hohe Komplexitat und die damit einhergehenden Kosten fiir Erstellung und
Christoph Betrieb von hoch technisierten Gebduden kdnnen zu Unbehagen bei Nutzern,

Betreibern und Eigentiimern fihren

— der Zeit der Moderne bis zu den Energiekrisen war es dann méglich, Gebdude
auf akzeptablen Komfortniveaus zu halten, dies aber oftmals nur unter sehr
grossem Aufwand an nicht erneuerbarer Energie

— Seit den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts wird in Aussicht gestellt, nun
tber die technischen Mittel zu verfligen, hohe Anforderungen an den Komfort
bei minimalem Energieaufwand zu erfillen.

— LED, Warmepumpen, etc. beruhen alle auf technischem Fortschritt und haben
das Potenzial, den Nutzerkomfort zu halten oder sogar zu steigern und das bei
einem deutlich reduzierten Energieverbrauch

[0C-02] - Geb&ude haben eine lange Lebensdauer — die Gebaudetechnik nicht

— Strukturen missen geschaffen werden, die entsprechend den unterschiedli-
chen Lebensdauern den jeweiligen Erfordernissen angepasst werden kénnen.

[OC-03] - Die Geb&udetechnik auf der tertidren Ebene muss erneuert werden kénnen,
ohne das Gebaude in seinen Grundstrukturen zu beschédigen

— Bei den technischen Systemen zur Gewahrleistung einer bestimmten
Raumtemperatur haben die Installationen zur Warme und Kalteverteilung die
langste Lebensdauer

— Die zentralen Anlagen zur Warme- oder Kéltebereitstellung missen meist in
einem kiirzeren Turnus ersetzt werden

— Noch kirzer ist die Lebensdauer der Gebaudeleitsysteme, welche die
Systeme steuern.

[OC-04] - Es ist nicht moglich die zukiinftigen Erfordernisse an ein Gebdude schon
heute vorweg zu nehmen. Es ist aber mdglich, Schnittstellen so festzulegen,
dass Systeme im Verlaufe der Zeit neuen Erfordernissen angepasst werden
kénnen

— aktuelle Vorzeigebauten aus technischer Sicht oftmals wenig spektakular:
guter Entwurf unter Beachtung weniger Grundregeln zur Nutzung von Tages-
licht und solarer Gewinne sowie Vermeidung sommerlicher Uberhitzung, gut
gedammte Gebdudehdlle mit verniinftigem Glasanteil und funktionierendem
Sonnenschutz, ergénzt durch eine einfache aber energieeffiziente Gebgude-
technik.

— Gute Bauten entstehen dann, wenn ein kompetentes Planungsteam in einem
integralen Prozess das Ergebnis erarbeitet

[0OC-05] - Es gibt keine Regel, welches der richtige Grad an Technik ist

[0C-06] - Wie viel Gebaudetechnik das richtige Mass ist, hangt daher stark vom Umfeld
der spateren Nutzung und des Betriebes ab.

[0C-07] - Generell hat die Weisheit ,weniger ist mehr’ meist ihre Berechtigung. Es
gibt nur wenige Bauherrschaften die sich mehr Technik in inrem Gebaude
wiinschen, aber viele die von der Technik tberfordert sind.
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Pflanzelt, [PA-01] - Das nachhaltige Haus bendtigt exakt so viel Technik wie sich die Industrie es
Alexander wiinscht

— Ganzheitliche Analyse notwendig (Gebaude, Mobilitat, Konsum etc.)
— Bilanzierung mindestens Betrieb, Herstellung und Rickbau

— LowTech Geb&ude erfordern wesentlich mehr Planungskompetenz
— Schlussel fiir nachhaltige Lésungen ist gute Architektur

Schwarz, Dietrich — Fir die Wissenschaftler des 21. Jahrhunderts bedeutet dies, dass sie all ihre
Kraft darauf verwenden miissen, die Menschheit vom linearen Wachstumspfad
wegzufiihren, wieder in die natlirlichen Kreislaufe einzugliedern und die Posi-
tion der Uberlegenen, kreativen Intelligenz zu iiberwinden.

— Auf einen kurzen Nenner gebracht lautet die Herausforderung fiir das zukiinf-
tige architektonische Schaffen: Weniger Materie/Energie konsumieren,
weniger Raum beanspruchen, aber mehr Zeit iiberdauern.

— Dies erreichen wir durch Effizienz in der Bautechnik, Dichte im Stadtebau und
Dauerhaftigkeit in der Baukonstruktion die neuen / alten Massstabe des Nach-
haltigen Bauens.

— Die Effizienz soll nicht losgel6st von der Dichte, von der Dauerhaftigkeit
betrachtet werden et vice versa.

— Die Technik beschreibt die Art und Weise der Transformation von Materie

— Die Art und Weise der Transformation von Materie bezieht sich nicht nur auf
die Energieeffizienz, ebenso auch auf Raum und Zeit

[SD-01] — Die Antwort auf die Frage nach der richtigen Technik geht es darum, fiir den
vordefinierten Nutzen das entsprechende Gebaude zu erstellen. Weil sich
auch der Nutzen uber die Zeit verandern wird, sollte das Gebaude veran-
derbar sein

— Der Haustechnik kommt einerseits die Aufgabe zu, dem Nutzer eine angemes-
sene Klimatisierung zu garantieren, diese benétigt dafiir im Zusammenspiel
mit einer optimierten Geb&udehlle immer weniger Betriebsenergie

[SD-02] - Die Haustechnik sollte nicht dazu missbraucht werden, unsachgemass gestal-
tete Fassaden und den daraus resultierenden Energieverschleiss zu kompen-
sieren.

[SD-03] - Andererseits wird der Anteil an der Haustechnik, welcher die nétigen und
gewlnschten Medien zur Verfiigung stellt immer grésser, steigt doch der
Komfortanspruch der Nutzer stetig

[SD-04] - Auf keinen Fall darf wertvoller Landschaftsraum, welcher fir die regionale
Nahrungsproduktion benétigt wird, verdréngt werden

— Grundsétzlich wird von jedem Wirtschaftsraum in Zukunft gefordert, dass er fur
den eigenen Energiebedarf weitestgehend selbst aufkommt

- Gute Energiestandards geben daher nicht die Baukonstruktion, sondern sinn-
volle Zielwerte des Energiekonsums und des Deckungsbeitrages durch erneu-
erbare Energietrager vor.
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— Sicher ist, dass sowohl bei einem Neubau, wie auch bei einer Gebaudesanie-
rung zuerst die Gebaudeprimarstruktur, inklusive Gebaudehiille optimiert,
darauf eine minimierte Gebaudetechnik abgestimmt und schlussendlich die
dazu nétige Primarenergie durch erneuerbare Energietrager gedeckt werden
muss.

— Eine echte Alternative setzt nicht nur bei der Energieerzeugung, sondern auch
beim Energiekonsum durch Selbstbeschrankung an.

— In der Tradition steckt das Verb tradieren. Das bedeutet, dass kulturelles
Wissen und Kénnen durch anpassen und verbessern sich stetig gewandelt
hat. Dies lasst es zu, dass sich regionale Bautraditionen mit zeitgemassen
High-Tech Produktionen verbinden lassen. Das beste Beispiel ist dafiir der
industrielle Holzbau.

— Nachhaltigkeitsaspekte sind
- Versorgungssicherheit mittels erneuerbaren Rohstoffen und Energie, durch
Effizienzsteigerung
- Stoppen des Landschaftsschwundes
- Neue Konzepte fiir die soziodkonomischen Folgen der gesellschaftlichen
Uberalterung

Staub,
Peter

[SP-01]

[SP-02]
[SP-03]
[SP-04]

[SP-05]

— Optimierte Gebaude werden zu mit ,grliner* Technologie angereicherte
Geb&udemaschinen
- Effizienz und Rationalitat sind heute entscheidenden Gestaltungsfaktoren

- Grundsatzlich muss die Lebenshaltung hinterfragen werden, bevor technologi-
sche Eingriffe die bisherigen Gewohnheiten ohne Abstriche weiterhin erlauben

- Grundsatzlich geht es um ,Lebensqualitt‘und letztendlich um die Frage, wie
viel Technologie braucht der (nachhaltige) Mensch

— Es darf nicht stets das Unmdgliche (durch Technologie) mdglich gemacht
werden (Suffizienz)

— In Zukunft sind Architekten nicht mehr nétig, wenn Gebaude zu reinen berech-
neten Maschinen werden

Streicher,
Wolfgang

[SW-01]
[SW-02]

[SW-03]

[SW-04]

— Den theoretischen Vorteilen, die sich aus einer flexiblen Regelung durch Opti-
mierung ergeben, stehen zahlreiche Nachteile entgegen
— Investitionskosten fiir eine solche Automatisierung sind relativ hoch

— Inbetriebnahme und die Abstimmung der Systeme auf das Gebaude und die
darin befindlichen Nutzer sind sehr aufwendig

— Viele Einregulierungen kénnen tberhaupt erst nach der Inbetriebnahme des
Gesamtobjekts unter Last erfolgen, sodass sich die ,Inbetriebnahmephase®
bei mittleren und grélReren Gebauden oft mehr als ein Jahr hinzieht.

— Anlagen werden zum Teil mit den Referenzwerten betrieben, was haufig zu
einem schlechteren Verhalten als bei héndisch bedienten Komponenten flihrt.

— Die Wartungskosten flr bewegte Teile (zB elektrisch betriebene Verschat-
tungselemente und Fenster) sind wesentlich hoher als fir unbewegte Teile
(,Alles, was sich bewegt, bleibt irgendwann hangen).

— Die Wartungskosten flr Elektronik und Sensorik sind ebenfalls hoher als bei
nicht automatisch gesteuerten Anlagen.
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[SW-05] — Die Lebensdauer von Sensorik, Aktorik (bewegte Teile) und Elektronik ist
wesentlich kiirzer als die Lebensdauer eines Gebaudes.

— Gebaude sollten aufgrund seiner Eigenschaften nur eine sehr geringe zuséatz-
liche Regelung bendtigt,

- Intelligente Gebaude brauchen KEINE (oder nur geringe) kinstliche Intelli-
genz, da sie in sich intelligent sind

— Erneuerbarer Energien sind nicht das Allheilmittel, um ,intelligente Gebaude*
zu errichten

— Ausbildungsangebot wichtig, um den fachbezogenen Nachwuchs mit den
erforderlichen Kompetenzen auszustatten

- Kleine Gebaude sollten heute mittels integraler Planung mit einem Minimum
an Energiebedarf und Gebaudetechnik nach dem LowTechPrinzip gestaltet
werden, um geringe Investitions- und Betriebskosten zu erzielen und eine
groRe Robustheit des energetischen Systems ,Gebaude” zu erreichen.

— Grofle Gebaude, wie Krankenhéuser oder Einkaufszentren, bendtigen neben
den passiven LowTech-Mainahme moderne technische Infrastruktur fir Haus-
technik, Energieversorgung und Kommunikation

— Die grolie Herausforderung liegt darin, diese Systeme intelligent zu vernetzen,
um Gebaude zu schaffen, die einen optimalen Komfort und ein gesundes
Umfeld bieten und méglichst energieeffizient bewirtschaftet werden kénnen.

— Da eine so komplexe Gebaudetechnik aber auch zahlreiche Probleme bringt,
muss es in Zukunft das Ziel sein, verstarkt ,LowTech-Losungen* zu realisieren,
ohne jedoch den Komfort der Nutzer ber Gebiihr zu reduzieren

Vallaster, Chris- - NachhaltigkeitsbemUhungen bislang meist nur auf die Nutzung von Strom
tine bezogen.
[VC-01] - Mindful consumption

[VC-02] - Bedarf iiberdenken (Warmwasser in der Kliche nicht zwingend notwendig)

vom Brocke, Jan — Allgemein: Informationstechnologien flihren zu einem hoheren Gesamtener-
gieverbrauch
[VJ-01] - Speziell: Informationstechnologien kann sinnvoll eingesetzt werden, um Ener-
giebedarf, Emissionen zu senken.
[VJ-02] - Smart Metering, smart devices kénnen sinnvoll eingesetzt den Bedarf senken

[VJ-03] - Sensoren kénnen Daten liefern, damit intelligente Gerate im Haushalt ihr
Verhalten automatisiert anpassen

[VJ-04] - Sensoren kénnen Daten liefern, um Bewohner anregen ihr Verhalten zu
andern.
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6.4 Autorenliste und Autorentexte

Es folgen die fiur diese Vorstudie angefertigten Aufsatze. Die Autor/-innen haben diese unentgelt-
lich den Auftragsnehmern zur Verfligung gestellt.

Name Vorname Seite
Bereiter Arno 44
Clavuot Conradin 46
Daniels Klaus 48
Droege Peter 50
Dworzak Hugo 57
Gasser Bernhard 60
Gauzin-Mdller Dominique 63
Gschwendtner Gert Georg 66
Gstohl Daniel 69
Hausladen Gerhard 70
John Viola 74
Krappmeier Helmut 76
Leibundgut Hansjiirg 8
Mair Robert 80
Meister Urs 88
Ospelt Christoph 87
Pfanzelt Alexander 89
Schwarz Dietrich 93
Staub Peter 98
Streicher Wolfgang 100
Vallaster Christine 108
vom Brocke Jan 1M1
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Arno Bereiter

Architekt, Lustenau

Wie viel (Technik) braucht das nachhaltige Haus?

a)

b)

c)

Der Begriff der Nachhaltigkeit ist weit. Doch meistens zu ideologisch, zu dogmatisch, aus ei-
nem scheuklappenartigen Blickwinkel jeweiliger Interessensschwerpunkte gesehen.
Ein wichtiger Aspekt der Nachhaltigkeit ist in unserer Gesellschaft der Verzicht!

Zum Lebenszyklus eines Bauwerkes

Ist ein Gebaude in schlechter bautechnischer Qualitat erstellt, nicht sinnlich, ohne Charakter,
kleinlich, modisch, dann ist davon auszugehen, dass seine ,Lebenserwartung” moglicherwei-
se nicht einmal eine Generation Gberdauert weil es niemanden erfreut, es niemand liebt. Ein
Haus muss ,wertvoll“ sein, etwas, das wir lieben um uns haben zu kdnnen, Teil von uns ist,
der liebste Ort. Ist etwas nicht wertvoll, landet es im M{ll. Also darf ein Haus kein ,Mll“ sein
und dann stellt sich auch nicht die Frage des Recyclings, des Lebenszyklus.

Es muss Ziel sein, ein Haus zu konzipieren, das mehrere Generationen iberdauert, also keine
geplante Obsoleszenz, wie wir sie in den Produkten der neueren Technik mehr und mehr vor-
finden. Diese Strategie des ,Marktes”, der Wegwerfkultur, ist die am wenigsten nachhaltigs-
te, die Wiederverwertbarkeit der Ressourcen eine Ausrede, denn jede Umwandlung bendotigt
Energie, viel Energie.

Technik: Ich unterscheide zwischen der primaren Technik, also der Hauskonstruktion und

der sekundaren technischen Ausstattung. Zur technischen Ausstattung, gerade so viel wie
notwendig, also Low Tech — das Gegenteil von den heutigen Normen und Gepflogenheiten!
Technik geht kaputt, Technik bendtigt Energie, Wartung und bedarf somit immer wieder fi-
nanzieller Aufwendungen, abgesehen mit dem einhergehenden Arger. Technik war urspriing-
lich immer ein Hilfsmittel um unser Dasein zu erleichtern. Nun verwenden wir sie auch, weil
sie uns in unserer angeborenen Faulheit bis zur letztendlichen Bewegungslosigkeit unterstiit-
zen kann, obwohl wir jetzt schon unter Bewegungsarmut leiden. Kurzum, die Technik hat uns
Giberholt, ist zum Selbstzweck geworden. Zuviel von ihr ist Ballast auch im materiellen Sinne.
Das , konservative” Wohnen braucht kein High Tech, sondern nur eine intelligente, solide
Grundversorgung und die Kompetenz zu deren sinnvollen Anwendung.
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Zur eigentlichen Frage: ,Wie viel braucht das nachhaltige Haus“?

Diese Frage verlangt nach einer Ausweitung, namlich ,,was“ braucht das Haus und erst dann ,wie
viel“ davon.

Gehen wir vom Wohnhaus aus, wahrscheinlich die erste Bauaufgabe, die sich der Mensch ge-
stellt hat und beginnen mit der Betrachtung vor ein paar tausend Jahren.

Wir stellen fest, dass sich das Haus in den jeweiligen Kulturen relativ wenig gewandelt hat, selbst
bei uns. Das Haus, die Behausung hat immer die primaren Bediirfnisse der Bewohner bedient
und nachdem sich der Mensch in diesem Zeitraum auch kaum geandert hat, hat sich sein Ver-
halten bzw. was Wohnen fir ihn bedeutet, auch nicht grundlegend verdndert. Die Evolution des
Menschen hinkt(e) nach wie vor mancher Ideologie nach. Wir haben Beispiele dafir, gute und
schlechte. Das Wohnen (Wohnhaus) ist eben durch unser Naturell noch immer eine sehr konser-
vative Angelegenheit. Wer das nicht akzeptiert, ist ein dogmatischer Utopist und hat menschli-
ches Ungliick auf dem Gewissen. Der Mensch ist kein Chamaleon, auch wenn wir’s gerne waren.

Der Mensch akzeptierte in der Vergangenheit keine Wohnmaschine und will sie auch in Zukunft
nicht!

Grundvoraussetzung zum Wohlflhlen ist Einfachheit im Sinne der Handhabung (der Technik),
doch raumlich qualitative Vielfalt —die Beziehung zur Umgebung, die Beziehung zwischen Innen
und AuRen (Natur), Intimitat, Sinnlichkeit im Sinne der Asthetik, der Akustik, Haptik und der Ge-
riche.

Ich behaupte, die Anwesenheit der oben genannten Dinge und deren Eigenschaften in einem
Bauwerk, ist das Mal’ der Nachhaltigkeit — durch eine Zahl ist sie nicht definierbar!
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Conradin Clavuot

Dozent, Uni Li

Unsinn des heutigen Bauens — wie weiter?

In der heutigen Energiedebatte im Bauwesen wird ein vollig falsches System geférdert
und in blinder Bauwut eingesetzt.

Unsinn

Berufstdtige Architekten haben einen natirlichen Wissensvorsprung zu Nichtbaufachleuten, zu
Politikern und Staat.

Als gewichtige Thematik dazu mochte ich den heutigen Wohnbau beleuchten: (die Grundsatze
zu meinen Aussagen lassen sich jedoch auch auf den Bau im Allgemeinen anwenden)

- das heutige Wohnen braucht, wenn Minergie P erfillt werden will, eine Komfortliftung.
Dies, um die Warme im Haus zu behalten (was ja sinnvoll ist). Daher bauen viele
Berufskollegen — weil sie es nicht anders wollen oder kdnnen oder weil sie meinen, das
Geld wiirde nicht ausreichen — teure Vollbetonhauser als Innenschalen, pappen diese
mit Schaumstoff ein, spachteln einen Kunststoffputz dariiber, kleben die Plastikfenster
winddicht ab und generieren ein Leben in einer kiinstlichen Atmosphére, in einem
Aquarium. Zu guter Letzt wird die Liiftung eingeschaltet: eine komplexe Haustechnik
mit viel Unterhalt, mit vielen Stérungsneigungen, mit schlechtem Wirkungsgrad, mit
akustischen und geschmacklichen Nachteilen, mit Filtern die zu reinigen sind, mit
Ersatzteilen, die bald nicht mehr produziert werden etc. Viel Arbeit also fiir den teuren
Spezialisten und schlechte Bedingungen fiir das eigene Nervenkostiim. Energiemassig
zahlt sich das Ganze auch nicht aus: neue Ersatzteile mit hohem Grauenergieanteil,
viele Autofahrten, Energieverluste, wenn die Anlage nicht lauft... Wenn dann einmal
der Bau abgebrochen werden muss, wird zusatzlich Energie in gréBten Mengen fir
die Verarbeitung des Sondermdills bendtigt, der Beton muss zerteilt werden usw. Der
vermeintliche Energiegewinn bzw. die vermeintliche Energieeinsparung wahrend
der Lebenszeit des Baues ist durch den Grauenergieanteil in jedem Fall bei Weitem
vernichtet worden.

- Erste Langzeiterfahrungen der AXA Winterthur zeigen, dass die Holzboden in solchen
Wohnbauten sich im Verlaufe des jahrlichen Gebrauches extrem austrocken und nun
—da sich enorme Fugen gebildet haben — zehntausende Quadratmeter ausgewechselt
werden missen. Man stellt sich nun vor, dass der Bewohner jahrelang in solchen
drastisch zu trockenen, hermetisch abgeriegelten Bauten lebt!

Die Bauphysik wird durch die Technik gelost: durch hohe Energiekosten, durch genaue
Bedienungsvorschriften an die Benutzer, durch Raumverluste, durch Kiinstlichkeit, durch
Nachteile Uberall. Wenn man verantwortungsbewusste Architekten heute befragt, will keiner
mehr dieses System einsetzen.
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Wie gehen wir weiter?

Bauen wir doch einfach mit Null Technik, mit Stein, Kalksandstein, unbehandeltem Holz, mit
Lehm, mit Stroh, mit mineralischen Verputzen, mit Papiertapeten und mit Beton nur am
notwendigsten und richtigen Ort. Viel Speichermasse, diffusionsoffene Wande, ein guter
Sonnenschutz, gute natiirliche Dammung und eine minimalste Notheizung. Die Fenster kdnnen
Sie dann 6ffnen, wie und wann Sie es wollen. Sie selbst werden der erste Gewinner sein! Dies
fordert nebenbei auch ein verantwortungsbewusstes Handeln: sie selbst bestimmen ihren
Komfort, ohne jedoch von fremden Produzenten Energie zu beziehen!

Verzichten sie auf Energiespeicher in Form von Batterien und dergleichen. Dieselben verlieren
ihre Wirkung viel zu schnell und sind schadstoffbelastet. Nutzen sie die Masse im Bau und die
Masse der Erde als Batterien!

Bauen wir flexiblere Hauser, wo verschiedene Nutzungen maglich sind, wo Einzelteile abgetrennt
werden kdnnen, wo soziale Gemeinschaften sich anpassen kdnnen.

Bewahren wir kulturell wertvolle Strukturen vor einem voreiligen Abriss und nutzen wir die
brauchbaren Teile zu einem recycle. Beraten wir die Bauherrschaften, dass sie nicht auf der
freien Wiese bauen, sondern im Altbestand ein leerstehendes Gebaude tbernehmen. Werfen
wir die Arbeit unserer Vorfahren nicht einfach weg, sondern ehren wir entstandene Kultur.
Arbeite wir im ndheren Umfeld, nutzen regional erprobte und bewahrte Errungenschaften,
flihren spezifische Qualitaten und Traditionen fort, glauben wir nicht an einen
allgliicklichmachenden Internationalismus.

Und zu guter Letzt: die sinnliche Wahrnehmung der Bauten wird durch eine Enttechnisierung
stark gefordert, da der Geist des Menschen zu natirlichen Elementen bekannterweise den
besten Zugang hat.

Meine Worte scheinen nun sehr romantisch und vergangenheitshoffend zu sein. Technik hat
uns bezlglich Lebensstandard sicherlich viele Veranderungen gebracht. Die Lebensqualitat hat
jedoch nichts mit Technik zu tun. Da sind Faktoren wie Sinne, Frieden, Geborgenheit, Familie
viel wichtiger. In diesem Sinne denke ich, dass Technik dazu dienen soll, das wirklich Essentielle
einfacher erreichen zu kdnnen. Kann man das Essentielle auch ohne Technik erreichen, soll dies
so geschehen.
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Wieviel Technik braucht das Haus

Gebaude haben elementare Bediirfnisse von Menschen zu erfiillen. Der Bedarf der Bewohner, insbeson-
dere unter dem Gesichtspunkt mit moglichst wenig Technik auszukommen, liegt in folgenden Bereichen:

— Ausreichende Belichtung

— Ausreichende Beliftung

— Ausreichende Beheizung

—  Wasserver- und -entsorgung
—  Nahrungsmittel

Die beiden letztgenannten Themen sind nicht die, welche die Entwicklung von baulichen Strukturen be-
einflussen.

Die Frage , wieviel Technik ein Haus braucht, lasst sich nicht eindeutig beantworten, da zur Beantwortung
der AuBenraum mit betrachtet werden muss.

Betrachtet man z. B. den Standort Addis Ababa in Athiopien , so weist dieser in jeder Hinsicht bzgl. der
drei erstgenannten Komponenten Idealbedingungen auf. Die Tagestemperaturen in Addis Ababa betragen
zwischen min. 20 °C und max. 25 °C (Tagestemperatur), die Nachttemperaturen zu gleichen Zeitraumen
zwischen 5 °C— 10 °C. In Addis Ababa ist wahrend des Tages weder eine Heizung noch eine Kiihlung von
Noten, lediglich wahrend der Nachtstunden ist das Gebdude vor zu hohen Warmeverlusten zu schitzen.

Andererseits bieten die kithlen Nachttemperaturen die Méglichkeit, wahrend des Tages eingetragene War-
meenergie durch eine gezielte Nachtdurchliftung wieder auszutragen. Hierbei spielen selbstverstandlich
Speicherfaktoren der baulichen Strukturen eine Rolle. Die AuRenluftfeuchten liegen in Addis Ababa im
Zeitraum Oktober bis Mai im Bereich um 50 % (sehr angenehm) und steigen lediglich in den Zeitraumen
Juni bis September bis zu 80 % an.

Da zu Zeiten hoher Feuchten (Monsumregenzeit) die AuRentemperaturen lediglich in Bereich um 20°C
liegen, kommt es zwar zu einem Gefiihl der Schwiile, jedoch nicht in der Art, wie wir es von tropischen
und subtropischen Regionen her kennen.

Gebdude in Addis Ababa benétigen einen minimalen technischen Einsatz, um die Grundbedirfnisse bezgl.
Belichtung, Belliftung und Temperierung zu erfillen.

Ganz anders sieht es aus, wenn wir uns mit Nordeuropaischen Regionen auseinandersetzen.

Da wir im Winter auf tiefe AuRentemperaturen zu reagieren haben (Warme), und zudem sehr kalte Luft-
temperaturen vorfinden , die eine natirliche Belliftung deutlich einschranken, ist der Bedarf an Warme,
Belichtung und Belliftung anders zu bewerten als beim erstgenannten Standort.

Die elementaren Bedirfnisse nach Belichtung lassen sich in hohem Masse fiir viele Stunden wahrend des
Tages durch groRe Fensterelemente erfiillen. Die Bediirfnisse einer ausreichend wohligen Temperierung
lassen sich dadurch erreichen, dass die Hiillflichen des Gebdaudes wenig Warmeenergie ein oder austra-
gen lassen (Isolierung).
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Die natdrliche Beltftung zur Erfiillung der menschlichen Bediirfnisse dient im Wesentlichen dazu, Schad-
und Geruchsstoffe ausreichend abzufiihren.

Die nattrliche Belichtung ist in unseren Breitengraden in der Winterzeit deutlich eingeschrankt, d. h. die
elementaren Bedirfnisse nach ausreichender Belichtung sind in diesen Zeitraumen nur dadurch zu erfil-
len, dass eine Kunstlichtbeleuchtung vorhanden ist (Bedarf elektrische Energie). Der Bedarf an natirlicher
Luftung kann selbstverstandlich durch zu 6ffnende / zu schlieBende Fenster erreicht werden, eine mecha-
nische Belliftung ist nicht grundsatzlich notwendig.

Da die natirliche Beltiftung in den Wintermonaten mit Warmeverlusten und in den Sommermonaten mit
Warmegewinnen einhergeht, spielt hier zur Erfillung der menschlichen Bedurfnisse die Bekleidung der
Personen eine besondere Rolle.

Die Anpassung an Warmebedurfnisse durch entsprechende Kleidung war friiher eine Selbstverstand-
lichkeit , ist jedoch in den letzten Jahrzehnten modischen Anspriichen gewichen. Dies bedeutet, dass im
Regelfall eine mangelnde Isolierung des Korpers durch einen erhéhten Energieeinsatz wettgemacht wurde
und wird.

Das muss so nicht sein.

Die Warmeenergie zur Temperierung eines Gebadudes kann selbstverstandlich massiv dadurch reduziert
werden, dass das Gebdude in Anlehnung an den Passivhausstandard oder dariiber hinaus isoliert wird.

Wie sich zeigt , ist es moglich, elementare Grundbediirfnisse von Menschen auf die Themen Elektrover-
sorgung und Wasserversorgung zu reduzieren, d.h. Bauobjekte lassen sich so gestalten, dass sie ihre War-
meverluste ausschlieRlich Gber innere Warmegewinne kompensieren ( Gerdte, Beleuchtung, menschliche
Warmeabgabe ). Insofern kann bei einem Geb&ude auf eine aktive Warmeversorgung bei entsprechend
hochwertiger Isolierung verzichtet werden. Somit verbleibt letztendlich nur die Versorgung eines Gebau-
des mit elektrischer Energie und Wasser.

Ein Leben ohne den Einsatz elektrischer Energie kdnnen wir leider im Moment mit unseren heutigen An-
sprichen des Lebens und Arbeitens nicht mehr darstellen.

Das vorher gesagte wurde vor kurzem durch ein neues Birogebaude von Dietmar Eberle manifestiert, d.h.
sein neues Blrogebaude in Lustenau wurde von ihm so konzipiert, dass es sich tatsachlich nur aus der
Abwarme elektrisch betriebener Einrichtungen ,,erndhrt” In diesem Gebaude ist weder eine Heizung noch
eine Kuhlung vorgesehen, hochspeichernde und isolierende Baumassen sorgen fiir einen ausgeglichenen
Warmehaushalt.

Nimmt jedoch der Anspruch an visuelle Behaglichkeit und erhdhte natiirliche Belichtung zu, d. h. werden
Fensterelemente gréRer und groRer, so ist der vorbeschriebene Anspruch nur noch bedingt zu erfllen.
Insofern kommt es auf die richtige Balance zwischen den verschiedenen Anspriichen an und es ist eine an-
spruchsvolle Aufgabe, Hauser dergestalt zu konzipieren, dass sie weniger und weniger Technik brauchen.
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Klimaoase Werdenberg in einer energie-
autonomen Region - unausweichliche Zukunft

Die Ara der regenerativen Region und der Produktivitit von Landschaft und Siedlung

Peter Droege

In einem dramatischen Bild gespro-
chen, brauen sich drei grosse Stiirme
zu einem einzigen Unwettersystem zu-
sammen: Das von Menschen entfachte
Klimachaos entfaltet sich schneller als
von vielen beftrchtet, das unausweich-
liche Ende des fossilen Energiezeit-
alters naht — und die grossteils damit
verbundenen strukturellen Krisen des
globalen Wirtschafts- und Finanz-
systems bedeuten, dass das moderne
System der globalisierten, gegenseitig
abhingigen Regionen zu kollabieren
droht. Diese Risiken bestimmen un-
sere Zeit, ob sie wahr-und ernst genom-
men werden oder nicht. Sie erfordern
ein neues Denken und ein neues Han-
deln.

Mit seiner niedrigen Bevolkerungs-
dichte und einem hohem erneuerba-
rem Ressourcenpotenzial ist das Wer-
denberg in einer guten Lage, zu einer
internationalen Modellregion zu wer-
den - einer Klima- und Energieregion,
so wie sie unter dem Schirm der Inter-
nationalen Bodensee-Hochschule im
Forschungsprojekt «BAER» verfolgt
wird.! Die Region Werdenberg-Liech-
tenstein hat die Chance, eine Oase der
Vernunft zu werden, in der die Land-
wirtschaft wieder reichhaltig produktiv
wird und erneuerbare Energien lokal
gewonnen werden. In solch einer Oase
kann dem Verbrauch nichterneuerba-
rer Energien Einhalt geboten werden.
Anstelle der Ol-, Erdgas- und Kohlever-
brennung und des investitionsver-
schwendenden, lebensgefahrlichen Ab-
baus und der Spaltung von Uran muss
auf erneuerbare Energien umgertstet
werden. Im Boden muss Humus mas-
siv angereichert und der Bodenverar-
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Das Alpenrheintal, wie es einmal war: Liechtenstein, vom Werdenberger Rheinufer
her gesehen, gegen Siiden: romantisiert, wahrend die industrielle Revolution in Europa

und Amerika schon voll im Gange war. «Blick auf Vaduz» 1833, Johann Jakob Schmid.
Sammlung des Fiirsten von und zu Liechtenstein, Vaduz/Wien

mung und somit den anwachsenden
COg¢-Emissionskonzentrationen in der
Atmosphare langfristig entgegenge-
wirkt werden. In dieser notwendigen
Vision miissen verloren gegangene
Feuchtgebiete wieder angelegt werden.
Zudem muss mit Wasserkreisldufen
kreativ und vorsichtig umgegangen
werden, um im wahrend der Sommer-
monate zunehmend trockeneren Al-
penrheintal leben zu kénnen.

Aus dem Bild wird Wirklichkeit
Wir sind es gewohnt, die Landschaft
als Bild zu verstehen, als raumliche Iko-
ne, Bithnenszenerie — als Abbild gewor-
denes Symbol der Heimat, der Tradi-

tion, der Macht oder des Fortschritts.
Auch Gebéude und Siedlungen in der
Landschaft gehoren dazu: die Ort-
schaft, das Dorfund die Stadt im Raum,

1 BAER: Bodensee-Alpenrhein Energiere-
gion. BAER ist ein kooperatives Forschungs-
projekt in den Bereichen autonomer Selbst-
versorgung mit erneuerbaren Energien, nach-
haltiger Raumentwicklung und der breiten
Minderung regionaler Klima- und Energierisi-
ken. Das Projekt ist eine Initiative der Univer-
sitat Liechtenstein, der Universitat St.Gallen,
der Hochschule Konstanz, der Hochschule fur
Technik Rapperswil sowie der Ziircher Hoch-
schule fiir angewandte Wissenschaften Winter-
thur und wird gefordert durch die Internatio-
nale Bodensee-Hochschule IBH. Siehe auch:
http://www.baernet.org
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Das Alpenrheintal, wie es zu werden droht, basiert auf veralteten Vorstellungen eines
«Fortschritts des Ausverkaufs»: Industriegebiet Buchs, nach Norden gesehen.

spielten lange eine zentrale Rolle in der
Konstruktion einer sozialen Wirklich-
keit. Die Landschaft der Heimat, ober-
flichlich gut bewahrt, hilft uns, die Tat-
sache der dramatischen Wende auszu-
blenden —aber die Verdnderungen, die
sich jetzt anbahnen, greifen zu tief, um
noch linger verborgen zu bleiben.

In der Beschiftigung mit dem Bild
der Tradition, im Starren auf das scho-
ne Bild der Vergangenheit, im frohen
Blick auf die erhaltenen freien Weiden
und Wiesen vergessen wir die Funktion
der Region, die sich schon lange verdn-
dert hat — und die nun erneuert, re-
generiert werden muss. Um uns die
Chance fiir ein Uberleben zu erhalten,
braucht es die konstruktive Vision einer
gewollten Zukunft, die Vision einer re-
generativen Revolution, die sich unaus-
weichlich anbahnt. Sie fithrt weg von
den fossilen Energien und der Kern-
kraft hin zu Sonne, Wind und Wasser,
zu Bioenergie und Tiefenwarme. Und
sie filhrt weg von der landwirtschaftli-
chen Brache hin zur Weltklima stabili-
sierenden, lokal produktiven, Humus
anreichernden neuen Landwirtschaft.
Aus diesen Funktionen muss das neue
Bild der Landschaft entstehen.
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Dass uns das sorgfiltig gehiitete
Landschaftsbild aus dem 18. und 19.
Jahrhundert zu entgleiten und sich in
die dinne Luft einer modernen For-
men- und Materialkakofonie aufzulo-
sen droht, hat damit zu tun, dass uns
die Natur durch unser eigenes Wir-
ken - am dramatischsten durch die Er-
rungenschaften des Maschinenzeital-
ters — entrissen wurde. Die mit Kohle
und Ol befeuerte Industrierevolution
und deren Uberangebot an billigen
Kunststoffen, Beton, Stahl und Glas,
die Massenmedien und die ganze wun-
dersame und materiell begliickende
Megaproduktions- und Megakonsum-
gesellschaft haben uns den existenziel-
len Bezug zu Landschaft und gebauter
Umgebung entzogen.

Landschaft und Siedlung, Raum und
Architektur werden im Kampf fir Kli-
mastabilitit und Energiewende drama-
tisch aktiviert und mobilisiert werden
missen, um unser Wirtschaftssystem
auch widerstandsfahiger zu machen ge-
gen Blasen und Krisen. Siedlungs-und
Landschaftsentwicklung sind unaus-
weichlich Ausdruck dieser grossen Ver-
anderungen. Und der gegenwirtige,
stark visuell geprigte und strukturell

dennoch schwache Landschaftsschutz
sowie eine noch viel schwichere Sied-
lungsbildkontrolle tun dieser Tatsache
keinen Abbruch. Der Grund: beide
sind rein formale und kiinstliche, post-
moderne Asthetisierungen ohne Bezug
zur gesellschaftlichen Wirklichkeit.

Im Lauf der letzten zweihundert Jah-
re hat sich die Art, wie mit Raum, Land
und Stadt umgegangen wird, drama-
tisch verdndert: Die globale Industrie-
revolution hat die Welt in eine von
fossilen Brennstoffen angetriebene
Maschinerie verwandelt und unsere
Regionen ihrer landwirtschaftlichen
Produktivitit und architektonischen
Intelligenz beraubt. Um Bild und Wirk-
lichkeit gleichermassen «schén» und
«vertraut> zu gestalten, ist eine neue
landschaftliche, wirtschaftliche und
bauliche Revolution nétig, die auf
einer ortlich verwurzelten und vernetz-
ten, regenerativen Regional-Realitdt
beruht. Eine neue, die Regenerative Re-
volution bahnt sich an: die Wiedergut-
machung vergangener Fehler. Aus gul-
legetrankter Wiese wird biologischer
Acker, artenreicher Hain und sogar Kli-
ma- und Energiewald. Aus landwirt-
schaftlicher
Brache wird Klimafeuchtgebiet. Aus
Siedlungen werden Energiegemein-

oder infrastruktureller

den, aus Hausern und Architektur
Energiezentralen und speichernde
Wasserfilter. Denn wir entdecken, dass
unsere Region eine Fille an erneuerba-
ren Ressourcen hat, zu deren Erschlies-
sung es lediglich der Anwendung beste-
hender Planungsmethodik und Tech-
nologie bedarf.

Was bedeutet die revolutionire Ent-
deckung eines so grossen Reichtums
fur unser Interesse am Landschafts-
und Siedlungsbild? Wir wiinschen uns
die Umwelt als versicherndes Bild einer
regionalen Wirklichkeit, so, wie wir sie
gern hitten. Das war schon lange so,
auch bereits bevor aus einheimischen,
anonym geschaffenen Bauten das Pha-
nomen der «Architektur» stilisiert wur-
de und aus dem Lebensraum die asthe-
tisierte Idee der bewahrten «Land-
schaft» entstand, wihrend sich in zu
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Werdenberg von gestern? Die Zeit des globalisierten Uberproduktions-Uberkonsums und der konsequenten, pseudo-umweltfreundli-
chen Miillverbrennung wird und muss einer erneuerbaren, regenerativen Ara ohne Abfall weichen.

vielen Regionen der Schweiz die Kata-
strophe der ungeziigelten fossilen
Stadt entfaltete. Diese ist nicht die
schiitzende, kulturell
Stadt, die uns durch Jahrtausende wun-
dersamer Stadtinnovationen verspro-
chen und gesichert schien. Sie ist viel-
mehr ein idyllisch verbrimtes holli-
sches Gebilde, eine dynamische Wu-
cherung aus Autobahnen, Parkarealen
und anderen Verkehrsbrachen, Mas-
senproduktions-, Massenverkaufs- und
Massenkonsumanlagen,

bereichernde

Atomreakto-
ren, Hochspannungsschneisen und
ressourcenintensiven Massenwohnma-
schinen, die in uferlosen Siedlungswiis-
ten treiben — alles mit schon gehegten
Postkartenbildern dazwischen.

Es ist ausgesprochen gliicklich, dass
das Werdenberg dieser Art von Fort-
schritt hinterher hinkt. Durch einen
missigen Entwicklungsdruck sind viele
Bereiche der Ostschweiz von Fehlent-
wicklungen noch relativ verschont ge-
blieben. Der Schutz der bestehenden
Landschaft wird daher noch mit weitge-
hendem Erfolg betrieben, auch wenn
sich schon die Zeichen des Entwick-
lungschaos schon da und dort abbil-
den. Dass Formen einer lokal produk-
tiven, biologisch informierten, fossil-
energiefreien Landschaft, in der Wirt-
schaft, in Bau, Siedlung und Transport
auf weitgehend regional geschopften
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Quellen gestiitzt werden, wird nicht viel
linger auf sich warten lassen konnen,
denn die Wirklichkeit hinter der tiber-
lieferten Scheinidylle ist zur COqo-Falle
geworden. Die Massengesellschaft wird
durch Brennstoffe angefeuert, die 2010
nicht nur den Golf von Mexiko vergif-
tet, sondern auch - gar schlimmer
noch - die Kohlendioxidkonzentratio-
nen in der Atmosphdre so hoch getrie-
ben haben, dass sie heute bereits
30 Prozent tber dem nachweislich si-
cheren Konzentrationspegel liegen®:
Die Erde erhitzt sich, die Ozeane stei-
gen an und versauern.

Etwa die Halfte aller Klimaabgase
werden durch ineffiziente und nachlas-
sig konstruierte Gebaude bewirkt. Dem
muss Einhalt geboten werden, wir diir-
fen jedoch nicht vergessen, dass hier,
wie auch beim Verkehr, wo der Ausstoss
weiter eklatant steigt, die Ursinde in
der Verbrennung von Kohle, Gas und
Ol liegt.

Unser Umgang mit der Landschaft
trigt zu dieser atmosphirischen Uber-
sattigung bei. Die moderne Weide ist
Agri-Industriebrache: sie stosst Kohlen-
dioxid und andere Treibhausgase aus,
wahrend gesunder, durch organischen
Miill-Kompost  stark humusangerei-
cherter Boden dieses Gas verarbeitet
und aufnimmt beziehunsweise «ma-
nagt», wie es so schon heisst. Beinahe

ein Drittel der Klimagase weltweit ent-
weicht 6kologisch verarmtem Boden,
ausgetrockneten Feuchtgebieten und
gerodetem Wald. Im Alpengebiet ist es
grossteils der Verlust von Feuchtgebie-
ten, der den fatalen Ausstoss im Boden-
bereich bewirkt.

Viele Wissenschaftler sind sich einig,
dass in der biologischen Landwirtschaft
und im Humus aufbauenden, Moor an-
legenden Bearbeiten der Landschaft
eine grosse und realistische Chance
liegt, den in der Luft angesammelten
Uberschuss an COy wieder zu reduzie-
ren. Damit diese Chance aber uber-
haupt sinnvoll ergriffen werden kann,
diirfen unsere Siedlungen und Gebéu-
de und unsere gesamte Wirtschaft ei-
gentlich keinen zusatzlichen Ausstoss
mehr verursachen. Von der Verwirk-
lichung dieser Hoffnung sind wir je-
doch noch weit entfernt, denn auch in
der Schweiz liefern fossile Bennstoffe
60 Prozent der gesamten Primarener-
gie. Das Land ist zu 80 Prozent energie-
importabhangig. Wasserkraft bringt ei-
nen grossen Teil der Elektrizitat, aber
nur 10 Prozent des gesamten priméren

2 Die Kohlendioxidkonzentration liegt heute
bei 390 anstelle der 280 COy-Teile pro Million,
der Schwelle, an der sie 100 000 Jahre lang ih-
ren Hohepunkt hatte.
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Die Wiiste Weide: die moderne humusarme Landwirtschaftshrache - zu oft gemaht, zerkaut, iiberdiingt.

Energiebedarfs.> Wegen ungeldster Si-
cherheits-, Entsorgungs- und Versor-
gungsprobleme sowie eklatanter Un-
fallrisiken bringt auch die Atomenergie
keine Hoffnung. Nur erhohte Effizienz,
Minderung des Energieverbrauchs und
ein massives Hochfahren der erneuer-
baren Energieerzeugung konnen hier
helfen.

Die Menschheit ist an einem kriti-
schen Punkt angelangt, nicht nur, weil
der Klimawandel droht uns davonzu-
galoppieren, sondern auch, weil die
Welt am Ende des Erdolzeitalters steht.
Diese Tatsache wird nicht nur unserer
Vorstellung von einem stetig anwach-
senden globalen Transportsystem auf
Strasse und Schiene, zu Wasser und in

Das Bild zeigt, wie die Siedlung im Werdenberg in Gefahr ist, sich
weiter und weiter auszudehnen: Hangbebauung.
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der Luft ein Ende bereiten — das Trans-
portwesen weltweit und somit auch im
Werdenberg ist zu 95 Prozent erdolab-
héngig. Betroffen sind auch moderne
Lebensmittelproduktionsketten,  die
dermassen fossilenergieabhiangig sind,
dass ohne grosse Verbesserungen im
Energie- und damit im Anbau-, Verar-
beitungs- und Bereitstellungssystem
eine  weltweite

droht.

Hungerkatastrophe

Werdenberg am Scheideweg

Das Werdenberg ist in vielen Aspek-
ten noch wunderschon, eine scheinbar
heile Welt. Zwar konkurrieren sich
manche Architekten mit ihren Neubau-
ten in hilflos-heroischen Gesten. Mit in

der Flur oft fehlplatzierten, flachdéchi-
gen Bauten versuchen sie, aus dem
grossen Katalog der Baumaterialien
und mit modischen Formen neue Ge-
bilde zu schaffen, bereit fiir den nach-
sten regionalen Architekturpreis oder
fiir ein Titelblatt im Baujournal. Heute
heisst es aber, die Schonheit nicht im
Einzelkampf der Bauformen zu suchen,
sondern sie wieder tief in der Land-und
Siedlungskultur und deren Produktivi-
tat zu verankern. Die Basis fiir unser Le-
ben bilden nun einmal der Boden, das
Wasser und die Artenvielfalt - und ge-
sunder Boden bedeutet Artenvielfalt.
Viele Weiden sind heute verarmt. An-
stelle von tiefer, humusreicher, von
Mikrolebewesen wimmelnder Erde fin-

Liebevoll gepflegte Landschaft der Verzweiflung: Asphaltpflan-
zen im Werdenberg.
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den wir diinne Erdkrusten, durstig
nach Giille, um Gras spriessen zu las-
sen. Weil dieses oft zu frith gemaht wird,
ist, was hier wachst, blitenarm und ftr
die Insektenfauna nutzlos. Die Wiesen
sind Biodiversititswiisten geworden.*

Die Vereinten Nationen haben 2010
zum Jahr der Biodiversitit erklart — was
tragen wir dazu bei? Auch die vorsichtig
bewahrten Waldreste sind Wiisten, von
der Fauna weitgehend gemieden, bis
auf den gelegentlich anzutreffenden
Fuchs oder das zum Abschuss gedachte
Restwild - hier in ihrem «Lebensraum»,
wo Sagen knattern, Schiitzen feuern
und Wanderer auf Abwege gelangen,
nachdem sie ihre Motorrader und All-
radfahrzeuge in der Stromschneise
abgestellt haben. Im Winter hat das Al-
penrheintal mehr Ruhe, aber weiter
oben an den Hangen haben die Ski-
pistenbetriebe ganze Bergseiten kahlge-
schlagen. Anderswo positionieren sie
Schneekanonen, gespiesen aus oft in
entwésserten Feuchtgebieten angeleg-
ten Betonreservoirs. Die malerische Al-
penlandschaft wird somit zu noch weni-
ger als nur einem Bild ihrer selbst.

Der Ausblick: eine Vision

Ein hoffnungsfrohes Zukunftsbild
fiir die Region Werdenberg ist das einer
Klimaoase. Die Vision ist notwendig,
denn der Wechsel steht bevor. Noch in
diesem Jahrhundert wird im Alpen-
rheintal ein dhnliches Klima herrschen
wie heute in Norditalien — wirmer, tro-
ckener, mit weniger Niederschlag im
Sommer und mehr im Winter, dann
jedoch in weniger berechenbarer Wei-
se. Und das ist noch ein optimistisches
Szenario.

Der Landwirtschaft steht eine unge-
ahnte Renaissance bevor. Biologischer
Ackerbau, pestizidfreie Tierhaltung, re-
gionales Kompostieren, Wasserbau, um
nattrlich produktive Feuchtgebiete zu
schaffen, das alles wird starke, positive
und natiirliche Auswirkungen auf das
Erscheinen der Landschaft haben.

Und die Architektur? Deren Rolle ist
ist es, nicht nur in die Landschaft zu
«passen», sondern auch erneuerbare
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Endstation Monokultur oder Beginn einer neuen Praxis? Gerade im kleinteiligen

Werdenberg kann Anbau klimaaktiv werden.

Energie zu erzeugen, Wasser zu konser-
vieren, zu filtrieren und zur Wiederver-
wendung aufzubereiten. Es gilt, nicht
nur ohne externe Stromzufuhr auszu-
kommen, sondern sogar Energie fur
die Gemeinschaft zu produzieren.

Die Zeichen stehen gut, dass aus dem
Werdenberg eine Klimaoase wird. Ma-
chen wir einen Besuch im Alpenrhein-
tal im Jahr 2070:

20. Juli 2070

Heiss veisst der Fohn durchs Tal. In den
Jelsigen Olivenhainen am steilen Hang-
rand sammeln sich Ziegen, gehalten des

scharfen Kdses und der Milch wegen, rei-
ben Riicken an den knorrigen Stimmen.
Aprikosen- und Zitronenbiume bliihen

3 Bundesamt fir Energie BFE, Schweizerische
Gesamtenergiestatistik, S. 8, Bern 2009.

4 Hans-Peter Schmid vom Walliser Delinat
Institut weist darauf hin, dass Schweizer Land-
wirtschaftsgebiete so biodiversititsarm und
auch bienenfeindlich geworden sind, dass die
Stadte heute als vergleichbare Bio-Oasen fun-
gieren. Er empfiehlt das Anlegen einfacher
«HeiBzonen des Artenreichtums» auf 1 Pro-
zent des Agrargebiets, um den Stadten zu hel-
fen, «die Natur vor der Landwirrtschaft zu ret-
ten».
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gewidmet.

zwischen den Solarkraftwerken entlang der
Hangplateaus beidseits des Alpenrhein-
tals. Die Milchkuhweiden sind lingst
den dichten Treibhausgas verarbeitenden
Energiewdldern und Wiesen gewichen, die
sich sogar in die ehemaligen Fussballpliitze
dringen. Im Tal, entlang des Rheins,
strecken sich seichte Moor- und Wasser-
landschaften. Klimalandschaften haben
die Grosseltern diese neuen Gebiele ge-
nannt, als sie sich Anfang des zweiten
Jahrtausends als Hiiter des grossen Wan-
dels gegen die Masse der noch im alten fos-
silen Zeitalter Verstrickten mit dramati-
schen Ideen zum Abbau der Kohlendioxid-
konzentration in der Luft durchsetzten. Im
weiten Tal- und Wasserverbund Walensee-
Bodensee stieg nach der Energieautonomie
auch die Wasser- und Lebensmittelautar-
kie an die Spitze der Prioritditen.

Die Klimaoase
Das Tal wurde von der europdischen
Regierung als Klimaoase geschiitzt, mit
einer strikt auf okologische Tragbarkeit
zugeschnittenen Energie- und Konsum-
politik. Das Ziel war, Formen des klimati-
schen, fossil- und nuklearunabhdngigen
Lebens auf hohem Niveau zu entwickeln.
Den Menschen in der Klimaoase geht es
gut: Allein in der global vernetzten Res-
sourcenwiederverwertungsindustrie arbei-
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Pferde und andere Mitglieder der domestizierten Regional-
fauna werden in Zukunft wieder als Zug-, Nutz-, Last- und
Personentransporttiere eingesetzt werden. Ein schones Werden-
berger Pferd: heute noch der Freizeit, Musse und Unterhaltung

ten 30 Prozent der Beschdftigten, in Diin-
gebereitung, Kompostierung, Humusauf-
baw und hydroponischer® Landwirtschaft
25 Prozent, in Forschung und Entwick-
lung von Energiesystemen und neuen
Erndhrungstechnologien — ein  weiteres
Viertel. Man wohnt, arbeitet und lebt zu-
nehmend in den energieautonomen Bau-
zonen. Diese dichten Gruppen aus mehr-
geschossigen Hdusern ziehen sich mit grii-
nen und solaren Dachlandschaften durch
das Tal. Sie ermoglichen so den neuen
Transportverbund, in dem sich alle kom-
munalen Fahrzeuge und Fortbewegungs-
mittel — Pferde, Esel, Beine, Fahrrider,
Gemeinschaftsautos, Taxis, Minibusse,
Grossbusse, Strassenbahnen und Ziige —
in einer grossen, fossilfreien Bewegung
finden. Das beinhaltet auch, dass Lebens-
mittel mehr und mehr in einem allumfas-
senden regionalen Kreislauf zu finden
sein miissen: hier im Werden-Berg.

Die neue Kélte?
Zwar gibt es die Schweiz, das Fiirstentum
Liechtenstein und Osterreich noch als
Staaten, aber in ihren Ressourcenent-
scheidungen sind sie in der grossen Bio-
region aufgegangen, die durch die Was-
sergrenze des ehemaligen Bodensees be-
stimmt ist. Anpassen muss man sich. Das
Wetter der sechziger und siebziger Jahre des

Vision eines einfachen, aber schmackhaften Werdenberger
Mahls - ohne Abfall- und Transportprobleme: ein lokal aufgezo-
genes Biohuhn, gebacken im Solarkocher, umgeben von feinen,
in der Gemeinde gewachsenen Kartoffeln, Zwiebeln, Knoblauch,
Paprika, Karotten und Zitronen.

21. Jahrhunderts wird der «ewige April»
genannt. Glithende folgen langen kalten
Jahreszeiten. Der Sauerstoff und leben-
spendende Golfstrom, der sich jahrzehnte-
lang gegen die kalten Schmelzwasserflu-
ten aus Sibirien gehalten hatte und Nord-
und Mitteleuropa sowie die Vereinigten
Staaten lebensfihig hielt, soll bis 2080
nun doch abreissen. Die neue Eiszeit —eine
lokale Zwischeneiszeit wohl nur — wird das
Alpenrheintal von Neuem verdndern.

Aber das Tal hat soweit iberlebt und
bietet Heimat. Die neve Kdlte mag als ein
Zeichen Gottes verstanden werden, da sie
ja dem grossen Schmelzen vorliufig Ein-
halt gebietet. Nach drei Jahrhunderten der
vermeintlichen Rationalitdt, der Suche
nach Sicherheit und Gewissheit liegt die
neue Hoffnung in der Unsicherheit, der
grossen. Chance der Unberechenbarkeit
Gaias, der Moglichkeit, dass sich das pla-
netarische Klimasystem nun doch stabili-
siert, obwohl durch die Riickkoppelungsef-
Jekte der geschmolzenen Arktis und des
sibirischen und alpinen Dauerfrosts der
Treibhausgasgehalt der Atmosphdre bald
Jast doppelt so hoch sein wird wie vor der
industriellen Revolution. Niemand kann
oder will sich vorstellen, wie es ohne die
grosse Verlangsamung der Weltwirtschaft
in den 2010er und 2020er Jahren heute
aussehen wiirde.S
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Klimaoase Werdenberg im Alpen-
rheintal: auf dem Weg dahin

Diese bunte Skizze des Alpenrhein-
tals als Klimaoase ist nur eines von vie-
len moglichen Bildern. Sie muss aber
keine Utopie sein. Die Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphire ver-
andert das Klima nachhaltig. Das ist

ebenso unbestritten wie die Tatsache,
dass das Erdol, der Verursacher dieser
Entwicklung, endlich ist und schon
bald nicht mehr auf finanzierbare Wei-
se wird gewonnen werden konnen.
Und so ist das Wissen, das Konnen und
das Handwerk angewandter Forschung
in Stadtebau und Raumplanung aufge-

Zur CO,-Speicherfahigkeit von Béden -
ein Einblick in die aktuelle Forschung

Das grosste und realistischste Po-
tenzial zur COy-Einsparung ist oft
nicht bertcksichtigt: die COy-Spei-
cherfahigkeit der Boden. Gemass den
Erfahrungswerten von Gerald Dunst,
Leiter der Arbeitsgruppe Landwirt-
schaft und Humusaufbau in der Oko-
region Kaindorf, kénnen je nach
Standort durch eine Forderung des
Humusaufbaus und durch 6kologi-
schen Landbau bis zu 400 Tonnen
COg pro Hektare Ackerfliche gebun-
den werden. Diese Speicherfahigkeit
kann durch eine Humusanreicherung
von 4 Prozent auf einer Bodentiefe
von 30 Zentimetern bewirkt werden.
Fir unsere Region gibt es derzeit
keine gultigen Aussagen, wie hoch der
Humusgehalt der Boden ist. Nach An-
gaben von Gerald Dunst liegt der Hu-
musgehalt in den Ackerbéden im Ge-
biet der Okoregion Kaindorf (Steier-
mark) in einem Bereich von 2-3 Pro-
zent. Der natiirliche Humusgehalt
von Boden in unserem Klimaraum ist
aber in einem Bereich von zirka 6 Pro-
zent anzusiedeln, wenn man den Ver-
gleich zu unberthrten Standorten
oder Standorten im extensiven Griin-
land zieht. Das Potenzial fiir den Hu-
musaufbau betragt demnach rund
3 Prozent, um den natirlichen Wert
wieder herzustellen. Auf eine Boden-
tiefe von 30 Zentimetern wiirde dies
einem Speicherwert von rund 300
Tonnen COs-Aquivalente pro Hektare
entsprechen. Die Verfahren fiir einen
gezielten und raschen Humusaufbau
sind bekannt. Bei flichendeckender
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Umsetzung kann der Humusgehalt
um etwa 0,1 Prozent pro Jahr erhoht
werden. Dies entspricht einer COq-
Speicherfihigkeit von 10 Tonnen pro
Hektare und Jahr. Wenn der Humus-
aufbau 30 Jahre lang betrieben wiirde,
konnte eine Wiederherstellung des
nattrlichen Humusgehalts von 6 Pro-
zent erreicht werden.

Liechtenstein besitzt laut Areal-
statistik 2002 eine Gesamtackerfliche
von 1916 Hektaren. Dies bedeutet,
dass jéhrlich 19160 Tonnen COs in
Liechtensteins Boden gespeichert wer-
den konnten, wenn bei allen Ackerfla-
chen 6kologischer Landbau inklusive
Humusaufbau betrieben wiirde. Somit
besteht ein immenses COy-Speicher-
potenzial. Beispielsweise wird erwartet,
dass das Dampfleitungsprojekt eine
Reduktion von jéhrlich 17 635 Tonnen
COg-eq erbringt. Vergleicht man die-
sen Wert mit der COy-Speicherféihig-
keit des Bodens, wird ersichtlich, dass
der COg-Speicherwert von Boden so-
gar die grosste Massnahme ist, um den
COg-Ausstoss zu reduzieren. Die Ge-
samtheit aller COy-Reduktionsmass-
nahmen wiirde im Jahr 2020 eine Re-
duktion von 54 498 Tonnen COy bewir-
ken. Zahlt man das Speicherpotenzial
der Boden hinzu, dann kénnte sogar
eine Reduktion von 73658 Tonnen
COgy pro Jahr moglich sein.

Modifizierter Auszug aus DROEGE, PETER/
GENSKE, DIETER/ROOS, MELINA /RUFF,
ARIANE, Erneuerbares Liechtenstein. Ein Ar-
beitsbericht, Universitit Liechtenstein, 2010,
Rohfassung.

fordert, das oben skizzierte bunte Bild
empirisch zu priifen und allenfalls zu
korrigieren.

Analysen und Prognosen fiir die Regi-
on anzustellen ist denn auch eine Aufga-
be des Lehrstuhls «Nachhaltige Raum-
entwicklung» am Institut fiir Architektur
und Raumentwicklung der Universitit
Liechtenstein. Er leitet das Forschungs-
projekt «Bodensee-Alpenrhein Energie-
region» (BAER) mit Unterstiitzung des
europaischen Interreg- Programms und
der Internationalen Bodensee-Hoch-
schule; die Ausfithrung erfolgt in Zu-
sammenarbeit mit den Universititen
und Hochschulen in St.Gallen, Rappers-
wil, Winterthur und Konstanz. In deren
Denklabors steht die Suche nach Ant-
worten auf eine Frage an vorderster Stel-
le: «Wie kann aus einer mit fossilen
Brennstoffen angetriebenen, willkir-
lich zersiedelnden, wasser-, ressourcen-,
gemeinschaft- und landschaftverschleis-
senden Dynamik eine auf schrumpfen-
dem Fussabdruck energetisch selbstver-
sorgende und qualitativ hoher stehende
Zivilisation entstehen?»

Die Region Bodensee-Alpenrheintal
ist ein fir diese Frage mustergiltiges
Forschungsfeld. Sie stellt einen Mikro-
kosmos der Welt dar, in der eine hoch-
empfindliche Wirtschaft ihre Energie
zu 85 Prozent aus fossilen Quellen holt.
Zugleich ist sie eine Region hochster
Wertschépfungen, avancierter Techni-
ken, dichter Netze und Abhangigkei-
ten. Und die Bildungs- und Ausbil-
dungsinstitute der Region stellen einen
zentralen und wichtigen Teil dieses
Netzes dar. Sie konnen und wollen zu
einer nachhaltigen Zukunft im Wer-
denberg beitragen.

5 Hydroponik: Das Kultivieren von Pflanzen in
Wasser (Hydrokultur).

6 Diese Vision 2070 basiert auf einem Beitrag
des Verfassers zum Hochparterre-Sonderheft
Die werdende Stadt am Alpenrhein. Wandern,
Jorschen, planen, September 2009 (hier in ab-
gedanderter Form).

Fotos

Sofern in den Legenden nichts anderes ver-
merkt ist: Peter Droege, Vaduz.
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Hugo Dworzak

Institutsleiter, Uni Li
,om Uberflissigen haben wir zuviel und vom notwendigen zuwenig”

ein haus kommt selten alleine — hoffentlich
aus der distanz betrachtet ist jedes einfamilienhaus ein ,alleinstehendes” gebaude.

Es bendtigt einen erhohten infrastrukturellen aufwand hinsichtlich zuleitungen (versorgung), ab-
leitungen (entsorgung), anbindungen (verkehr) und abtrennungen (einfriedungen). es sei denn,
es versorgt und entsorgt sich selbst — wie friiher bauernhauser auf dem land. ansonsten sind
dichte und nachverdichtung zwingend — die stadt gilt als beispielhaft, vororte sind verschwen-
dung und unsere vorherrschende siedlungspolitik im bodenseeraum ist eine eklatante fehlent-
wicklung. Eine konsequente weiterentwicklung des konzeptes dichte und nachverdichtung wiir-
de bedeuten, dass das gebaude zur stadt wird.

Gerade dann und Uberhaupt ist eine der wichtigsten aufgaben der architekten fiir ein ausgewo-
genes verhaltnis an und zuordnung von 6ffentlichen, halboffentlichen und privaten raumen zu
sorgen. dies wiederum bedingt ein besonderes wissen in soziologie welches entweder durch ein-
beziehen von soziologen in den planungsprozess und/oder einen entsprechenden thematischen
schwerpunkt in der ausbildung zum architekten.

das multifunktionale haus

bezeichnenderweise kbnnen alte industriegebdude zu verschiedensten nutzungen umgebaut
werden. Dagegen sind wohngebaude aufgrund gewohnter und von generalunternehmern pene-
trant proklamierter struktureller einteilungen ,unverdanderbar”. Nachtragliche umnutzungen von
wohnungen in arztpraxen und biros sind mehr schlecht als recht. Heute sind jedoch danderung
der familidaren und beruflichen situation die regel und nicht die ausnahme — entsprechende ver-
danderungen an gebduden missen mit wenig aufwand moglich sein. Monofunktionelle planung
ist unnachhaltig, architekten missen bei der planung verschiedene zukiinftige szenarien bertck-
sichtigen — das zukinftige haus ist weich.

das selbstversorgte und versorgende haus

jedes gebdude verwendet energie und wandelt energie um. Einige hauser sind inzwischen kleine
kraftwerke, ausgestattet mit z.b. solarkollektoren und photovoltaikzellen. Form und gestaltung
der hduser selbst reagieren jedoch nicht auf das ,thema” sondern sind meist konventionell ge-
dacht. Die technische ausstattung (kollektoren und panele) ist appliziert, ,darunter” befinden
sich ganz normale hauser. Zur erinnerung: ,,form follows function” (louis sullivan).

Ganz abgesehen davon sind politische vorkehrungen zur abnahme von energie bei iberprodukti-
on unzureichend und unbefriedigend geregelt.
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der haus(auf)bau normen und richtlinien
ihre auswirkung auf kosten, lebensdauer, gewahrleistung........

der aufbau, die materielle zusammensetzung von gebaduden ist inzwischen so kompliziert ge-
worden, dass jedes gebdude als eine immer grésser werdende summe von bauphysikalischen
fehlern zu verstehen ist. Die bauindustrie bemiht sich dhnlich wie die pharmaindustrie die pro-
bleme zwar zu beheben aber nicht an der wurzel derselben anzusetzen. Das problem wird ver-
lagert, kostet mehr wartung, geld, etc. parallel dazu entwickelt sich das normenwesen und die
richtlinien zu immer ,schwerwiegenderen” instrumenten, die einhaltung der falschen denkweise
umbzw. durchzusetzen.

Dahinter steckt der anspruch auf moglichst lange lebensdauer und grésstmoglichen materi-
aleinsatz — wiederum: siehe pharmaindustrie. Da dies in der realitat nicht umsetzbar ist werden
anspruche an gewahrleistungen vom planer auf den handwerker und zuletzt auf den bauherrn/
konsumenten lGbertragen. Mit jedem schritt wird das gebaude ein stiick teurer . ganz abgesehen
von den zu erwartenden sanierungskosten/entsorgungskosten. In diesem system ist die zunah-
me an komplexitat implizit und deren folgen sind voraussehbar.

zwischenbemerkung
der hausbau als soziales ereignis

durchschnittlich sind an einem hausbau 80 personen sichtbar beschéftigt, die in unterschiedli-
cher abfolge und intensitat aufeinander treffen und im wahrsten sinne des wortes ,hand anle-
gen”. Im vergleich dazu sind in der hightechbranche autoindustrie gerade noch 17 personen an
der fertigstellung eines autotyps tatig. Teamgeist und qualifiziertes handwerk sind wesentliche
eigenschaften in einer ansonsten zunehmend an direkt produktiver tatigkeiten verarmenden
gesellschaft.

der wert eines hauses

der wahre wert eines gebaudes wird weniger durch die herstellungskosten sondern vielmehr
durch die akzeptanz der benutzer abgebildet. etwas anders ausgedriickt: gebdude pragen ihre
bewohner, sie fordern oder verhindern soziales verhalten, sind massgeblich verantwortlich am
gesundheitszustand einer gesellschaft . man kann durchaus von umwegrentabilitat hinsichtlich
sozialer nachhaltigkeit sprechen. ein haus ist nicht nur physisches sondern ebenso psychisches
obdach. Der architekt tragt diesbezliglich besondere verantwortung.

wieviel architektur braucht das haus?

Das haus benotigt keine, die gesellschaft jedoch schon.
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benutzerverhalten benutzeranspruch
massstab flir nachhaltigkeit?

Unsere anspriiche an komfort sind seit menschen denken gestiegen. Aus den urspriinglichen
mindestanforderungen an schutz vor feinden (inklusive klimatischer) ist eine zunehmend regu-
lierte hille entstanden, die unseren lebensraum in aussen = natirlich und innen = kinstlich un-
terteilt. Minergieund passivhaus sind nur eine abgeschwachte form von air conditioning.

Mit zunehmendem aufwand an technologie ist auch die handhabung durch den benutzer immer
schwieriger, gebrauchsanleitungen werden umfangreicher, kompatibilitdt der systeme gewollt
unmoglich — siehe computertechnologie. Ein intelligentes nutzerverhalten, gepragt vom ver-
standnis einfacher physikalischer zusammenhange (wie zum beispiel das liften von rdumen)
wird abgeldst durch servicesysteme, die ein handeln in eigenverantwortung mit systemfehlern
bestrafen.

high tech or low tech or no tech — das intelligente haus

das haus aus den 50er jahren — das sogenannte nachkriegshaus, aus finanziellen und materi-
ellen mangeln mit bescheidenen mitteln gebaut, in grosser stiickzahl um der herrschenden
wohnungsnot zu begegnen. Ausgestattet mit einem lichtschalter pro raum, wanden aus wenigen
daflir kompatiblen und recyclebaren materialien, einem pullover anstelle von drei grad celsius
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Integrale Planung im Zusammenhang mit ,LowTech“-Gebauden
These

Der Planungsprozess und seine Akteure sind der Schliissel zur Erreichung von hohen Zielset-
zungen zu Nachhaltigkeit, Komfort und Energiequalitat sowie Investitionskosten. Die aktuellen
Labels von LEED bis DNGB/SGNI/OGNI sind auf ein mittleres Niveau der Qualifikation und kom-
munikativen Fahigkeiten der Projektteammitglieder ausgelegt. ,LowTech” oder ,,NowTech” er-
fordert weit darliber hinausgehende Fahigkeiten des Teams, weil grundlegende Standpunkte zu
Architektur, Baukonstruktion und Gebadudetechnik hinterfragt werden mussen. Architektur und
Konstruktion miissen in Ihrer Material- und Energieperformance massiv verbessert werden, um
im Gegenzug Technik, ohne Komfortverlust, zu minimieren.

Planungsteam

Vordergriindig ein Widerspruch in sich, wenn die Ingenieure der Technischen Disziplinen ge-
fordert sind, moglichst keine oder nur eine minimale Technik fiir die Planungsaufgabe zu ent-
wickeln. Der Architekt will Bauen, der sparsame Einsatz von Ressourcen ist aber zentraler Leit-
gedanke der Nachhaltigkeit, somit ist die groRte Entlastung der Bauverzicht. Der Bauherr will
Image, Emotion, GroRzigigkeit und Komfort zu moéglichst geringen Kosten. Zielkonflikte deren
Losung nur moglich ist, wenn ein auRerordentlich hohes Niveau an interdisziplindarer Qualifikati-
on, Kommunikation und Konsensfahigkeit gegeben ist. Die richtige Auswahl des Teams bzw. die
Zusammenstellung der Teammitglieder ist ein wesentlicher Garant fiir ein im gebauten Ergebnis
den Zielvorgaben entsprechendes nachhaltiges Gebaude. Planungshonorare sind keine mog-
lichst zu minimierenden Kosten im Projekt, sondern sind eine wesentliche Grundlage fiir eine
faire Zusammenarbeit mit dem Bauherr/Investor. Die bisher diesbezlglich besten Erfahrungen
des Autors waren Planungsteams, die sich bereits im Architekturwettbewerb als Generalplaner-
team gefunden haben und die einzelnen Mitglieder sich bereits vorgangig in komplexen Prozes-
sen gemeinsam bewdhren konnten.

Der Nachhaltigkeitsplaner als Prozessmanager

Ein neues Berufsbild ist entstanden, der Nachhaltigkeitsplaner (NP) fiir Gebaude. Er beréat

den Bauherr von Anfang an hinsichtlich Problemversténdnis, Aufgabenstellung und Vorgaben

im Wettbewerbsverfahren. Nach der Beauftragung des Planungsteams bedarf es eines
strukturierten Prozesses und einer qualifizierten Moderation durch den NP, um den Teilnehmer-
kreis abzuholen und belastbare Zielsetzungen zu definieren. Bei einem Bauvorhaben mit hohen
Nachhaltigkeitszielen und dem Wunsch nach moéglichst wenig und einfacher Technik im Gebau-
de, kdnnen diese Ziele nicht einfach nur vorgegeben werden, sondern sie miissen moglichst
gemeinschaftlich mit dem Bauherr im Team erarbeitet und im Konsens festgelegt werden. Dieser
aufwendige Prozess der Grundlagenbildung gewahrleistet nicht nur Akzeptanz sondern wichtige
Planungssicherheit fiir das gesamte Team.

Zielkonflikte

In jeder Bauplanungsaufgabe verbergen sich Zielkonflikte eindimensionaler, meist aber komple-
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xer mehrdimensionaler Art. Das erkennen der Wirkungszusammenhange erfordert Erfahrung
vom NP und Architekt, speziell wenn die Zielsetzungen beziiglich Low-Tech ambitioniert sind.
Typische Zielkonflikte sind: 1. Passive Kiihlung tGlber Nachtllftung versus Raumakustik — Die Nut-
zung der thermischen Speichermasse der Stahlbetondecken steht oft im Widerspruch zu einer
guten Raumakustik, bei der ein flachiger Akustikabsorber an der Decke notig ist. Weiter ist der
Zusammenhang zu Gestaltungsfreiheit fur die Nutzer und Nachnutzungen/Nutzungsdnderungen
zu beachten. 2. Tageslichtnutzung versus Sonnen- und Blendschutz mit Wirkungszusammenhang
Kompaktheit des Gebdudes und Flacheneffizienz mit Wirkungszusammenhang hochwarmege-
dammte Gebaudehiille versus Transparenz. Speziell der letztgenannte Zielkonflikt ist jener mit
dem hochsten Potential was die Investitionskosten betrifft, weil abhangig von der Nutzungsart
und Gebaudegeometrie ca. 1/3 der Kosten in der Fassade stecken.

Zielvereinbarungen

Nach abgeschlossener Zielfindung in 3-5 Workshops tGibernimmt der NP die Zusammenfassung
des Diskussionsverlaufes und erstellt den Zielkatalog zum Thema Nachhaltigkeit. Zu beachten ist
dabei, dass Umfang und Komplexitat der Definitionen nicht automatisch die Qualitat erhchen,
sondern im Gegenteil zu kontraproduktiver Uberforderung des Teams im folgenden Entwick-
lungsprozess fiihren konnen. Bei diesbezliglich mittlerer Erfahrung hat sich die Anlehnung an
eines der etablierten und erprobten Nachhaltigkeitslabels als Grundlage mit projektspezifischen
zusatzlichen speziellen, von der Zahl her iberschaubaren, Zielvorgaben bewdhrt. Beispielsweise
Label SGNI (Schweiz) und weiter ,LowTech”-Vorgabe keine strombasierende Kompressionskal-
teversorgung und primarenergetische Nullemission fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Kunstlicht fir
das Biirogebdude (Null Emissionsgebaude). Oder Zielsetzung Label OGNI (Osterreich) und keine
mechanische Liftungsanlage sowie kein aktives Kiihlsystem fiir ein Low-Tech-Blrohaus. Der NP
Ubernimmt die vorlaufende Qualitatssicherung im Planungsprozess, kommuniziert und doku-
mentiert mogliche Abweichungen von den Zielvereinbarungen. Zum Abschluss jeder Planungs-
phase wird ein diesbezlglicher Kurzreport erstellt. Wichtig ist dabei neben den plus-minus Ab-
weichungen der Qualitaten parallel die Mehr- und Minderkosten zu dokumentieren, was in der
Praxis ein erheblicher Analyseaufwand fiir den projektbegleitenden Baukostenrechner bedeutet.

Planungsstrategie

Nach Beschluss der Zielvereinbarungen ist im Planungsteam ein Konsens (iber die unterschied-
lichen Arbeitsmethoden herzustellen. Dabei sind die unterschiedlichen Potentiale der Ein-
flussnahme der einzelnen Planungsgewerke auf Energie, Komfort und Kosten zu beachten und
projektspezifisch auf einer diesbezliglich optimierten Zeitschiene aufzugleisen. Geplant wird

ab der Vorplanungsphase in einem parallelen Prozessablauf nur der jeweils relevanten Diszi-
plinen von den groRen Stellschrauben zum Thema Nachhaltigkeit Richtung Verfeinerung und
Verdichtung der Festlegungen in der Gebaudeplanung. Planungsworkshops in unterschiedlich
besetzten Kernteams haben sich im Unterschied zur klassischen grolR besetzen Planungskoordi-
nationssitzung bewahrt. Das wichtige Thema des Aufwandes fiir Planungsdnderungen speziell
fur die Technischen Gewerke kann somit kontrolliert und minimiert werden. Diese, in einer sehr
frihen Phase der Projektentwicklung, strikte Vorgangsweise flihrt dazu, dass alle wesentlichen
Entscheidungen vom Bauherr friihzeitig mit einer hohen Sicherheit getroffen werden kénnen
und auf dieser Basis eine qualifizierte Kostenprognose erarbeitet werden kann. Nur in der Vor-
planungsphase ist die Beeinflussbarkeit der Kosten in Relation zu den Qualitdaten hoch, weil ca.
75% der Kosten in dieser Phase bereits festgelegt werden. In den folgenden Planungsphasen,
speziell der abschlieRenden Ausfihrungsplanung/Werkplanung sinkt die Beeinflussbarkeit unter
10%, weil alle grolRen Kostenstellschrauben wie Gebdudegeometrie, Fassade, Technikaufwand
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lange vorher definiert und festgelegt wurden. Es sei erwahnt, dass dies ein volliger Widerspruch
zu den aktuellen Honorarordnungen fir Architekten und Ingenieure bezliglich der Verteilung der
Vergltungen in den einzelnen Planungsphasen ist, weil die Startphase des Planungsprozesses
vollig unterbewertet wird.

Ausbildung/Weiterbildung im Bereich Nachhaltiges Bauen — Viel Theorie, wenig Praxis

Der NP kommt von der Grundausbildung her eher aus dem Bereich Architektur und nur in Ein-
zelfallen aus einer technischen Disziplin, weil ein wesentlicher Bestandteil der Architekturausbil-
dung Kompetenz im Bereich Kommunikation, Koordination und Konsensfahigkeit umfasst, bzw.
umfassen sollte. Unzureichend erscheint dem Autor das aktuelle universitdre Bildungsangebot
an den europdischen Universitdten. In einzelnen CAS-Modulen werden Grundlagen zu Nach-
haltigkeitslabels und Zielen sowie verschiedene Berechnungstools vermittelt. Der wesentliche
Umsetzungsund Anwendungsteil an einem Testprojektes in Interaktion mit den technischen Dis-
ziplinen von Architektur Gber Tragwerk bis zum Kunstlicht wird entweder gar nicht trainiert oder
nur in einzelnen Integrationsfragmenten. Mehrdimensionale Wirkungszusammenhange werden
dann eben nicht erkannt und es wird dann in der Baupraxis wieder klassisch vorgegangen: Archi-
tektur versus Technik — Komfort versus Architektur — usw. Ein Grundproblem ist das separierte
Ausbildungssystem fir Architekten und Ingenieure. Ein Losungsansatz ware die Entwicklung ei-
nes CAS-Moduls, welches genau dieses Low-Tech Testprojekt beinhaltet, wobei die Studierenden
in Kleingruppen jeweils aus der Architektur und einem technischen Ingenieurstudium kommen.
Begleitet von Dozenten der Architektur und Technik wird in einem moglichst realitdtsnahen Set-
ting, auch was die Investitionskosten betrifft, ein Bauprojekt entwickelt und abschlieBend von
einer externen Jury bewertet. Fur die groReren Universitaten in Zirich, Minchen und Wien/Graz
kdnnte ein solches Modul hausintern entwickelt werden. Fiir kleinere regionale Unis wére eine
Kooperation sinnvoll, beispielsweise FH Dornbirn/A (Ing.) — Uni Liechtenstein/FL (Arch.) — NTB
Buchs/CH (Ing.).
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Dominique Gauzin-Miiller

Prof., Ecole Nationale Supérieure d‘Architecture, Strasbourg

Nachhaltige Architektur : Lowtech oder Hightech ?

Nachhaltigkeit! Was flir manche Aktivisten zum fundamentalen Wert ihres Lebens geworden ist,
bleibt fir andere ein Kommunikationsmittel zum Green Washing nicht unbedenklicher Produkte.
Auch unter Akteuren des Bauens enthalt der Begriff Nachhaltigkeit ganz unterschiedliche Bedeu-
tungsfelder. Der Schwerpunkt kann auf Energiesparen, Okobaustoffen oder soziokulturelle Ziel-
setzungen gelegt werden. Einige verbinden den Begriff mit Lowtech und Selbstbau aus Holz oder
Lehm, andere mit Hightech-Installationen und Nano-Materialien. Heute stellen sich also zuneh-
mend die Fragen: Wie viel Lowtech ist zu wiinschen? Wie viel Hightech ist zu verantworten?

More with less

Angesichts der zahlreichen Probleme, die wir in kilrzester Zeit zu bewaltigen haben, missen
schnell schlissige Beispiele und Knowhow verbreitet werden: innerhalb der Industrielander, weil
es dort noch grolRe Unterschiede gibt, aber auch in Entwicklungs- und Schwellenlandern. Dabei
liegt es in unserer Verantwortung zu vermeiden, dass diese unsere Fehler reproduzieren. Es fangt
damit an, dass wir letztere zugeben, probieren, es gut zu machen —sofern dies tiberhaupt moglich
ist —, und konsequent und vorbildlich einen anderen Weg gehen. In einer globalisierten Welt, die
sich, dem Druck internationaler Konzerne folgend, an der Nutzung von Beton, Stahl und Hoch-
technologie orientiert, betreten immer mehr Architekten diesen unbequemen Weg. Seit ein paar
Jahren bliiht eine neue Generation auf, die ihr Ego beiseite legt und ihre Verwirklichung unter dem
Motto ,,More with less” findet. RegelmaRig unterstiitzt wird sie durch Nominierungen fiir den Aga
Khan Preis oder den Global Award for Sustainable Architecture sowie Ausstellungen in bedeuten-
den Architekturgalerien und -museen der Welt. Das MoMa in New York prasentierte 2010 diese
neue Architektur mit sozialem Engagement in ,Small Scale, Big Change“l. In Rossiniére (Schweiz)
zeigte im gleichen Jahr die Ausstellung ,Learning from vernacular” Modelle traditioneller Archi-
tektur neben Beispielen dieser dem Kontext angepassten Architektur. Weitere Ausstellungen un-
terstlitzen dieses mutige Engagement wie ,Think global, build local”, 2013 in Frankfurt und 2014
in Wien, oder ,Afritecture — Bauen mit der Gemeinschaft” an der TU Minchen.

Kulturen verbinden

Die Deutsche Anna Heringer, der Chilene Alejandro Aravena (Elemental), der Amerikaner Andrew
Freer (Rural Studio), der Deutsch-Kolumbianer Andrés Bappler, die Chinesen Wang Shu und Li
Xiaodong sowie Francis Kéré aus Burkina Faso gehoren zu dieser Gruppe von Entwerfern und Bau-
meistern, die versuchen, mehr Nachhaltigkeit und Humanismus in die gebaute Umwelt einzubrin-
gen. Die meisten von ihnen haben eine doppelte Kultur: Einige kommen aus sidlichen Landern
und haben in Europa oder Amerika studiert; andere wurden dort geboren, haben jedoch lange
Zeit auf der Sidhalbkugel gelebt. Alle betonen die Authentizitdt und die Schonheit der landlichen
Architektur und zeigen die negativen Seiten der Verwendung von Baumaterialien und -techniken
aus Industrieldandern auf: den hohen Anteil an grauer Energie fir Herstellung und Transport, die
Unangepasstheit von Betonsteinen fiir warmes Klima und den Verlust an Identitat.

1 Titel einer Ausstellung im MoMA in New York und des dazugehdrigen Katalogs (Curator:
Andres Lepik).
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Lowtech versus Hightech

Ob mit Lehm, Holz, Beton oder recycelten Materialien gebaut, die Werke dieser verantwortungs-
vollen Architekten erfiillen nicht nur 6kologische und 6konomische Kriterien, sondern auch hohe
soziale und kiinstlerische Anspriiche. Sie bauen nicht nur FUR, sondern auch oft MIT der Bevél-
kerung, in einem Selbstbau-Prozess, der Tagelohnern neue Kompetenzen verleiht und mitarbei-
tenden Frauen und Kindern ein Selbstwertgefiihl schenkt. Architektonische Intelligenz, Beschei-
denheit und Empathie sind dabei oft vereinigt. Die Schdnheit dieser aullergewdhnlichen Bauten
liegt auch in der ihrem Kontext angemessenen Balance zwischen Lowtech und Hightech. Einheimi-
schen Materialien werden oOfters dank eines gezielten Einsatzes moderner Technologien, die zum
Teil in europadische Labors zuerst getestet wurden, aufgewertet. Also High-Design fiir Lowtech
Materialien! So entsteht ein sinnvoller Knowhow-Transfer, von dem alle Beteiligten profitieren.

Die Asthetik der einfachen Materialien

Zu der Balance zwischen Lowtech und Hightech kommt auch eine Selbstverstandlichkeit, die
wahrscheinlich mit Proportionen und Angemessenheit in Bezug auf den Kontext zu erkldren ist.
Vielleicht ahnt man auch einfach die Liebe, die beim Entstehen der Bauten zu spliren war. Trotz
Verwendung preiswerter, oft niedrig bewerteter Materialien entsteht eine Asthetik, die universal
geschatzt wird. Anna Heringer, Architektin der mehrmals preisgekronte METI Schule aus Lehm
und Bambus in Bangladesch, ist dies sehr bewusst: , Fiir mich ist Schénheit Nachhaltigkeit. Ich
finde den Versuch spannend, Schénheit von innen heraus zu entwickeln und Gebdude zu schaffen,
die ihr Umfeld nicht nur optisch positiv verdndern.”

Das Haus, das Martin Rauch im Jahr 2009 in Schlins (Vorarlberg) errichtet hat, ist ein weiteres
Manifest des modernen Lehmbaus. Nach Jahrzehnten der kiinstlerischen Auseinandersetzung mit
dem Material hat der gelernte Keramiker diese traditionsreiche Bauweise technisch ausgekli-
gelt und asthetisch aufgewertet. Weiterhin ist seine ,,afrikanische Lehmhiitte mit europdischem
Standard” ein Pladoyer gegen Vorurteile. Sie soll gleichzeitig den Menschen in Industrieldndern
beweisen, dass man mit Lehm eine moderne, behagliche Architektur gestalten kann, und der Be-
volkerung von Entwicklungslandern zeigen, dass Lehm nicht der ,Baustoff der armen Leute” ist,
sondern auch in européischen Villen ihren Platz finden kann2.

Wie viel Technologie darf es sein?

Die Vertreter der Moderne haben versucht, die Probleme lhrer Zeit in einer schnell industrialisie-
renden Gesellschaft zu I6sen. Heute, bei einer rapide wachsenden Weltbevolkerung, steigendem
Komfortbedirfnis und immer knapper werdenden Ressourcen, hat die Baubranche andere Her-
ausforderungen zu bewaltigen. Auch wenn Hightech im stadtischen Raum der Industrienationen
weiterhin seinen Platz hat, liegt die Antwort auf unsere gemeinsame Probleme nicht im Bau teu-
rer, technisch ausgekligelter Stahl-Glas-Kisten. Wer kann ernsthaft glauben, dass die Wirtschaft
unendlich wachsen kann auf einem Planeten, der begrenzt ist und dessen Reserven an fossiler
Energie, Metallen und benutzbarem Boden bald erschopft sein werden? Die globale Losung, die
wir brauchen, fangt mit Zurickhaltung beim Energie-, Rohstoff- und Wasserverbrauch... aber
auch mit angemessenen Entscheidungen bei der Wahl von Nahrungsmitteln, Wohnstandort und
Verkehrsmitteln an.

2 Von den soziokulturellen Zielen der Bauherren und Planer des Hauses bis hin zum kleinsten techni-
schen Detail wurde alles in einem Buch dokumentiert, das inhaltlich wie gestalterisch hervorragend ist: ,Haus
Rauch Ein Modell moderner Lehmarchitektur”, Otto Kapfinger, Birkhauser Verlag, 2011
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Wiederentdeckung der ,,vernacular” Architektur

Statt auf Hochristung mit aufwandiger Technik zu setzen, kann man beim Errichten unserer
Wohnungen, Arbeitsstatten und offentlichen Bauten Materialverbrauch und CO,-Emissionen mit
Lowtech-Ansatz dauerhaft reduzieren: durch an den Kontext angepasste Gebdudeausrichtung,
richtige Proportion der Glasanteile, nachtliche Durchliftung, Auswahl lokaler erneuerbarer Ma-
terialien usw. Dabei sollen die Nutzer in den Mittelpunkt gestellt, ihr Komfort im Sommer wie im
Winter bericksichtigt und ihre individuellen Wiinsche erfasst werden. Der Erhalt, die energeti-
sche Verbesserung und die sinnvolle Aufwertung alter Bausubstanz spielen auch eine wichtige
Rolle. Es wird damit nicht nur jede Menge grauer Energie gespart und altem Bestand neues Leben
verliehen. Das Wiederentdecken alter Weisheiten in Bezug auf Materialien und Energie wird uns
helfen, neue Losungen zu finden und die Zukunft zu erfinden. Der Osterreichische Architektur-
kritiker Otto Kapfinger hat es treffend ausgedriickt: , Tradition ist das Weitertragen der Flamme,
nicht die Verehrung der Asche.”3 Ein Haus wird aus der Begegnung zwischen dem Geist des Ortes
und den Bedirfnissen der Bewohner wie ein lebendiger Organismus geboren. Dieses Prinzip folgt
der ,vernacular” Architektur, die de facto aufgrund ihrer Einbindung in die natirliche oder stad-
tebaulich gewachsene Umgebung, ihrer Anpassung an die klimatischen Gegebenheiten und der
effizienten Verarbeitung lokaler Materialien nachhaltig war.

Unsere Verantwortung

Heute stehen nicht nur ausgekliigelte Technologien, sondern auch viele Kenntnisse tiber eine mo-
derne Verwendung regional beziehbarer, erneuerbarer Baustoffe zur Verfligung. Es fehlt nur der
Wille, herkdmmliche, verschwenderische Praktiken in Frage zu stellen und neue, nachhaltigere,
konsequent durchzusetzen. Es geht um eine Gratwanderung in der Mentalitdt und im Verhalten.
Eine nachhaltige Architektur, die sich nur ein kleiner Teil der Weltbevolkerung leisten kann, ist
nicht zukunftsfahig. Unsere Verantwortung als Architekten, Stadtplaner, Politiker, Bauherren oder
Nutzer erfordert es, an einer globalen Losung zu arbeiten, die sowohl Wohnbauten, 6ffentliche
Einrichtungen sowie Arbeitsstatten in ihrem Entstehen sowie in ihrem Gebrauch nachhaltiger
macht. Wer sich in seiner gebauten Umgebung wohl fihlt, ist seltener krank, freundlicher zu an-
deren und leistungsfahiger. Das Gleiche gilt auch fiir den groReren MaRstab! Wer sich in seiner
Stadyt, in seiner Region wohl und sicher fiihlt, ist fiir anderes offener und geht mit seinen Zeitge-
nossen verstandnisvoller um. Das Wesentliche liegt im Menschlichen, nicht im Technischen.

3 Konstruktive Provokation — Neues Bauen in Vorarlberg”, Otto Kapfinger, Verlag Anton Pustet,
2003
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Gert Gschwendtner

Uni Li, Dozent

Sinnliche Gebaude

zu einer gehirngerechten Architektur

Es scheint nach einer Luxustiberlegung zu klingen, wenn bei so etwas Ernstem wie Architektur
nach der Sinnlichkeit gefragt wird.

Und doch sind es die Sinne, nach deren Impulsen in unseren Képfen Konstrukte zu Architekturen
zusammengesetzt werden. Ohne Sinnlichkeit gibt es kein Denken und Wahrnehmen und folglich
keine Muster von Architektur die gestaltete Raume in unseren Képfen wirklich werden lassen.
Architektur ist existenziell abhangig von Sinnlichkeit und menschlichem Denken.

Sinnlichkeit ist die Menge an Information, die unser Gehirn von den Sinnen bekommt. Das Wahr-
genommene ist die Welt mit der wir umgehen. Die Wahrnehmung ist jedoch kein mechanischer
Ablauf, sondern ein komplizierter Prozess, der auf soziokulturellen Pragungen aufbaut. Da es kei-
ne gleichférmig verteilten homogenen Kulturraume gibt und alle sozialen Gruppen heterogene
Gemische sind, sind auch auf engem Raum die Voraussetzungen fir Wahrnehmung unterschied-
lich. Wo kein gemeinsamer Fundus an Wahrnehmungsparametern gegeben ist gibt es nur
verschiedenste Beurteilungen von Architektur. Leider gibt es keine Naturkonstanten von denen
aus Schonheit und gute Form sich herleiten lassen.

Ist eine Wohnug dunkel und klein, so lassen manche persénlichen Erfahrungen ein Gefiihl der
Geborgenheit und des Geschiitztseins zu und manche Erfahrungshorizonte dréngen auf schnel-
les Verlassen der aussichtslosen Beengtheit. Normen zur Grésse und Belichtung einer Wohnung
sind also schwierige Voraussetzungen fiir das Wohlbefinden eines Indviduums. Dasselbe trifft
auf Warme, Gertiche und Gerdusche zu. Gestaltete Rdume mussen also Freiraum fur die Benut-
zer bereithalten, um Zufriedenheit zu erreichen. Zufriedenheit ist am Besten mit nachhaltiger,
ausgeglichener Emotionalitat zu tGbersetzen.

Sinnliche Nachhaltigkeit ist die Voraussetzung dafiir, dass technische Nachhaltigkeit nicht ver-
schwendet wird. Diese sinnliche Nachhaltigkeit hangt ab von den Wahrnehmungskriterien des
Individuums.

Die Zufriedenheit und Freude, die mit einem Geb&dude verbunden wird ist diese sinnliche Nach-
haltigkeit. Ist ein Gebadude schwer ertraglich, so wird die Abneigung mit der Zeit so gross, dass
eine weitere Nutzung zu einem wesentlichen Problem fiir den Nutzer wird.

In Lefebvres triadischem Raumsystem ist neben dem wahrgenommenen und dem vorgestellten
Raum der erlebte Raum ein konstituierendes Element.
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»la pratique spaciale”: umfasst die Produktion und
Reproduktion, spezielle Orte und Gesamtréume,
die jeder sozialen Form eigen sind (1)

Ein grosses Problem flir menschliche Gehirne sind zu grosse und zu viele Reizeinflisse. Das Ge-
hirn reagiert auf zu grosse Menschenansammlungen mit Regression oder Aggression. Zuviele
heisst mehr als 70 bis 100 Personen konnen in den seltensten Fallen spontan, differenziert
und eingeschéatzt werden. Das bedeutet, dass mehr Personen als angstmachend oder bedrohlich
empfunden werden. Wohneinheiten mit vielen Bewohnern, die liber diese Anzahl hinausgehen
oder weit hinausgehen, fliihren zu starken Verunsicherungen und in Konsequenz zu sozialen
Spannungen, die dann auch Gber das spezielle Wohngebiet hinaus wirken. Einformigkeiten in
der Gestaltung und geringe Differenzierung von

Eingangssituationen sowie machtige Fassaden erzeugen das Gefiihl der Einschlichterung, der
Kleinheit und der Uniformitat. Das fuhrt zu einer Identitditsminderung oder gar dem Verlust an
individueller Identifikation. Das Gebaude wird als Gberwaltigend erfahren und abgelehnt. Ge-
baulichkeiten, die mit ihren grosstechnisch hergestellten Fassaden den maschinellen Charakter
der Architektur in den Vordergrund stellen, driicken das Benlitzen von gestalteten Rdumen auf
einen funktionalistischen normierten Vorgang herab. Das Verhalten von Menschen wird so von
Auftraggebern und Architekten vorprogrammiert, autoritdr und bevormundend. Solche Bau-
weisen kénnen noch so nachhaltig in ihrer technischen Verfasstheit sein, sie gehen weit an ihrer
Sinnhaftigkeit vorbei.

Bedeutungsgebundene Raumrhythmen und Raumfolgen, wie sie beispielsweise in Jorn Utzons
Siedlung in Fredensborg zu sehen sind, oder von Wespi und de Meuron im Tessin angewandt
wurden, bieten der Sinnlichkeit entsprechende Raume. Die haufig angewandte Kitschkruste auf
Konstruktionen, wie sie fiir Lagerhallen, Wohnhé&user, Einkaufszentren und Ahnlichem auftaucht,
hilft nicht aus dem Teufelskreis heraus.

Wohnungen sollten als private Schutzraume erfahren werden, mit der Moglichkeit einer person-
lichen Gestaltung. Arbeitsraume brauchen Nischen fiir personlichen Gebrauch und sind hell und
klar am Besten benutzbar.

Architekturen, die Defizite in der genannten Weise zeigen, flihren zu einem ebenso defizitaren
Energiverbrauch. Fihlt sich jemand standig kalt aufgrund des durch die Gestaltung vermittelten
Erlebnisklimas, so schraubt er die Heizung nach oben. Tritt das Gefiihl der Beengung auf hilft
vielleicht das Offnen der Fenster; schlimmer ist das Einschalten der Kiihlung.

Exzessiv verpackte Hauser mit mehr oder weniger veschlossenen Offnungen fiihren genau zu
solch einem klaustrophobischen Empfinden. Damit sinkt der Sinngehalt technisch nachhaltig
erstellter Gebdude entscheidend.

Grundrisse von Gebduden missen viele Moglichkeiten der individuellen Nutzung eréffnen um
sinnlich, nachhaltig zu sein. Alte japanische Hauser haben keine Wohnzimmer, Schlafzimmer
oder sonstige Funktionsraume. Die Rdume werden nach Bedarf verwendet und umgewidmet.
Allerdings herrscht hier auch ein gewisser Minimalismus an Mdblierung und sonstiger konsumti-
ver Ausstattung. Doch gerade diese Zurlickhaltung eréffnet grosse Freiheiten und hat lange Zeit
auch bei herausragenden Architekten Freude und Achtung ausgelost.
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Die tief in der Tradition verwurzelte Vermeidung von Symmetrien ist ein weiteres Phanomen,
das japanische Tradition ausmacht. Es lasst sich als Anwendung eines Reaktionsprinzips des
Gehirns lesen. Das menschliche Gehirn reagiert kulturtibergreifend auf Symmetrien mit autorita-
rem Verhalten. Tempel, Kirchen, Verwaltungsgebaude und Schulen etc. zeigen bis weit ins letzte
Jahrhundert eine Vorliebe fir dieses Gestaltungsprinzip. Viele Gebaude hatten und haben die
Aufgabe durch ihr Auftreten zu beeindrucken. Dazu dienen Grosse, starke Auskragungen, tiber-
grosse Portale, Symmetrien und hermetische Fassaden. All dieses Imponiergehabe doktrinarer
Haltungen ist sinnlich nicht nachhaltig, denn es fiihrt zur Ablehnung, zum Umbau, ja sogar zur
Zerstorung solche Gebaulichkeiten.

Das ist dann sogar im Sinne einer technischen Nachhaltigkeit sinnlos. Willkirliche, gestalterische
Postulate, wie goldener Schnitt, kubische Reduktion, raffinierte Fassade und Ahnliches werden
oft mit Verve vertreten, verfallen jedoch leider haufig einer unverstandigen, negierenden Hal-
tung. Das mussten viele Architekten der klasischen Moderne, bis zu Corbusier, bitter erfahren.

(1) Henri Lefebvre,“Die Produktion des Raumes”, in Jorg Dlinne, Stephan Glinzel (Hrsg.), ,Raum-
theorie Grundlagenelemente aus Philosophie und Kulturwissenschaften®, 2006, Frankfurt am
Main, S.333

weitere Literatur:
Gerald Huther, ,, die Macht der inneren Bilder”; ,Biologie der Angst”
Christina Hilger, ,vernetzte Rdume Pladoyer fiir den Spacial Turn in der Architektur”

Wolf Singer, ,, der Beobachter im Hirn“
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Wie viel (Technik) braucht das nachhaltige Haus?

Grundsatzlich braucht das Haus nichts. Wieviel (Technik) braucht der Mensch um nachhaltig zu
wohnen/leben? Haus ist zu eng gefasst.

Zuerst Bedarf reduzieren. Effiziente Gebdudehiille, kompakte Gebaudeform. Passive Solargewin-
ne ausniitzen, Transmissionsverluste minimieren, ausreichend thermische Masse um Tempera-
tur zu stabilisieren. Konsequente Berlicksichtigung der grauen Energie liber gesamten Lebenszy-
klus bei Konstruktion und Materialwahl.

Nur Einsatz effizientester Heizung/Gerate/Liiftung. Energiebedarf nur mit erneuerbaren Quellen
decken. Erneuerbare Energieproduktion vor Ort maximieren (Warmertckgewinnung, PV, thermi-
sche Kollektoren, Warmekraftkopplung).

Einfache, robuste Systeme. Lange Lebensdauer anstreben. Fenster sind die besten Kollektoren.
Passive Gewinne Aktiven vorziehen. Fehler bei Installation, Betrieb und Wartungsaufwand mi-
nimieren. Komplexe Systeme nur wenn korrekter Betrieb und Unterhalt sichergestellt ist. Ab-
stimmung der einzelnen Systeme (Regelung Heizung, Kollektoren, PV, Liftung) beriicksichtigen,
damit diese sich nicht gegenseitig kannibalisieren.

Beispiel: Gut Warmepumpentrockner, besser WP Trockner + PV, am besten Wascheleine.

Siedlungsstrukturen beeinflussen Verkehrsaufkommen (Larmbelastung, Gesundheitskosten).
Diese so gestalten, dass motorisierte Mobilitdt minimiert wird. Einsparungen bei energieeffizi-
entem Einfamilienhaus in Agglomeration (oder noch weiter) werden durch Berlicksichtigung des
Mobilitatsbedarfs nivelliert.

Energiebedarf pro m2 Wohnflache konnte in den letzten beiden Jahrzehnten massiv gesenkt
werden. Einsparungen wurden durch den erhéhten Anspruch an Flache auf (aussagekraftiger
kWh/Person statt kWh/m2). Es besteht heute immer noch eine grosse Liicke zwischen technisch
(leicht) Moglichem und durchschnittlich Gebautem. Erfolgsversprechend sind ,,green defaults”
(wie z.B. Einfiihrung von Stromprodukten). Menschen tendieren grundsatzlich zu Bequemlich-
keit. Entscheidungsspielraum (zu ,,schlechtem” Verhalten) der Menschen einschranken.

Nutzerverhalten ist entscheidend. Es gibt sehr grosse Unterschiede bei identischen , energieef-
fizienten” Geb&uden (z. B. durch erhohte Raumtemperaturen, schlechtes Luftungsverhalten).
Gefragt sind Menschen mit nachhaltigem Verhalten. Bewusstseinsbildung ist notwendig.

Klassisches Beispiel: Mit energieeffizientem Haus wird 20001 Heizol pro Jahr eingespart. Mit dem
eingesparten Geld wird eine Flugreise unternommen. Da Kerosin tiefer besteuert ist als Heizol
wird schliesslich mehr CO2 produziert.

Genligsamkeit notwendig (Raumbedarf, Mobilitdtsanspruch). Trends (Raumbedarf, Licht, Leere,
Ausbau, Ausstattung) irrefihrend?

2000W Gesellschaft heute kaum vorstellbar, aber 1970 Realitat. Rasante Entwicklung. Beispiel
bei uns: innerhalb von zwei Generationen von Haus mit Kachelofen (teilbeheizt) / ohne Bad zum
Standard des vollstdndig beheizen Hauses / Kinderbades.
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Gerhard Hausladen Elisabeth Endres

Prof.Dr.-Ing.Dr.h.c. Dipl.-Ing. Elisabeth Endres

Aufsatz im Rahmen der Vorstudie zum Projekt
,energieeffizientes LowTech Gebaude”

Schwindende fossile Energiequellen, die Notwendigkeit zur Reduzierung des CO, Ausstof3es im
Zuge der Diskussion um Klimaschutz sowie ein stetig wachsendes Umwelt- und Nachhaltigkeits-
bewusstsein in der Gesellschaft, haben den Bausektor in den vergangenen Jahren vor immer
neue Aufgaben gestellt. Rahmenbedingungen, gesetzliche Anforderungen verbunden mit Richt-
werten wurden als bindende Kontrollwerkzeuge eingefiihrt und haben sich im Planungs- und
Umsetzungsalltag der Biiros durchgesetzt. Gleichzeitig sind die Anforderungen an die Gebaude
durch Nutzer und Bauherren im Bezug auf Behaglichkeit gestiegen. Unabhé&ngig von Standort,
Geometrie und Struktur des Gebaudes werden Zielwerte definiert, die sich hdufig in einem
engen Rahmen bewegen und die im spateren Betrieb weder Gber- noch unterschritten werden
dirfen. Dies erfordert einen hohen Aufwand an haustechnischer Ausstattung sowie Mess-, Steu-
er und Regeltechnik. Weitestgehend kdnnen diese Anforderungen durch die hochentwickelten
Technologien und unter einem hohen Einsatz von Energie realisiert werden. Folge dieses schein-
baren ,,anything-goes” ist eine stetig wachsende Komplexitdt des Planungs- und Abstimmungs-
prozesses. Die Diskussion um nachhaltige Gebaude, vor allem um nach haltige Architektur, be-
inhaltet darum zwei wesentliche Fragestellungen. Zum einen nach der notwendigen Menge und
Art technischer Systeme, die mit einem Minimum an Energie ein Maximum an Komfort schaffen.
Voraussetzung hierbei ist die Definition angestrebter Ziele zu Beginn der Planung und eine
Abstimmung mit allen am Planungsprozess Beteiligten. Die zweite Frage stellt sich nach Mdog-
lichkeiten zur Integration notwendiger technischer Systeme in die Geometrie und Struktur der
Gebaude. Ziel dieser Integration soll es sein, haustechnische Systeme als einen Bestandteil der
Architektur und nicht als eine sekundare Struktur zu planen. Dies ist vor allem vor dem Hinter-
grund von Flexibilitdt und unterschiedlicher Lebenszyklen der Technik, im Vergleich zur Konstruk-
tion, ein wichtiger Aspekt nachhaltiger Gebdaudeplanung. Der Bereich der Bauphysik von Mate-
rialen und die daraus resultierenden Gebaudehiillen sind hinsichtlich Dichtigkeit, Warmeschutz
und Feuchteschutz in den letzten Jahrzehnten weit erforscht. Ein hoher Standard wurde hier
erreicht, dies gilt fir Neubauten, in Teilen ebenso fiir die Ertlichtigungen des Bestandes. Neben
den daraus resultierenden Verbesserungen des passiven Gebaudekonzeptes, v.a. den winterli-
chen Warmeschutz betreffend, hat diese Optimierung Auswirkungen auf die Moglichkeiten im
Bereich der Technikinstallation. Durch das Unterbinden von Kaltluftabfallen und Schimmelpilzge-
fahr in Gebdaudeecken sowie Zugerscheinungen durch Undichtigkeiten, ist die Wahl der Position
von Radiatoren und Konvektoren in der Grundrissgestaltung fiir nahezu alle Fenstergeometrien
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frei geworden. Die Nutzung von Flachentemperierungen bereits mit sehr niedrigen Systemtem-
peraturen ist weitestgehend uneingeschrankt. Auf Grund der niedrigen Vorlauftemperaturen ist
somit der effiziente Einsatz von Umweltenergien z.B. Warmepumpentechnik in Verbindung mit
Erdwarme oder Abwarmenutzung auf niedrigerem Temperaturniveau gegeben. Konzepte, die
Energie nicht ausschlieflich qualitativ einsetzten sondern auch deren exergetischen Anteil und
damit Synergieeffekte nutzen kénnen, sog. ,Low Ex Konzepte”, werden zukiinftig ein wichtiger
Bestandteil des ganzheitlichen Planen sein. Neben der bis jetzt fokussierten Reduzierung der
Lasten durch das Gebaude wird dieses Zusammenspiel von Gebaudekonzept, Anlagentechnik,
Raumkonditionierungssystem und vor Ort vorhandener Energieressourcen fir den nachhaltigen
Planungs- und Bauprozess immer bedeutender. Durch eine solche Betrachtungsweise, die tiber
die Systemgrenze der Gebaudehiille hinausgeht, entstehen vielschichtige und differenzierte Kon-
zepte, die in der Lage sind, auf die jeweilige Nutzungen und daraus resultierende Komfortbedin-
gungen reagieren zu kdnnen. Der Aspekt der Komfortanspriiche und die Definition dieser sind
im Kontext nachhaltiger Planung genauer zu betrachten. Laufen die derzeitigen Anspriiche und
Wiinsche nach immer mehr Steuerungsmaoglichkeiten Gefahr, bei Ausfall der Technik, Hauser in
unbewohnbare nicht mehr nutzbare Hillen herabzustufen? Verbunden damit steht die Frage:
,Wie weit kann eine Abhangigkeit der Gebdude von den technischen Systemen gehen?" Der
Nutzerkomfort stellt dabei eine entscheidende KenngrofRe zur Planung, vor allem bei der Wahl
und Dimensionierung der technischen Systeme, dar. Jedoch sollte die Bauklimatik des Hauses
nicht allein von der eingesetzten Technik gesteuert sein. Vielmehr sollte das Gebdude so robust
gebaut werden, dass es auch ohne Technik Raum zum Leben bieten kann und diese rein unter-
stitzend wirkt. MaBnahmen, wie der Einbau von SpeichermaRen oder ein konstruktiver Sonnen-
schutz zur Reduzierung von Kihllasten, Méglichkeiten zur Nachtdurchstromung und Querlif-
tung stellen beispielsweise passive MalRnahmen dar, die zum einen den Anteil aktiver Systeme
vermindern, zum andern den Wartungsaufwand gering halten. Nachhaltigkeit ist an dieser
Stelle im Kontext der Abhangigkeit des Gebaudes von der Technik zu betrachten und mit einem
damit verbundenen notwendigen Aufwand an Wartung und Instandhaltung. Beispiele aus der
Vergangenheit zeigen, dass Probleme in der Steuerung der technischen Systeme zur Minderung
der Raumklimagqualitat und der Energieeffizienz fihren. Das nachhaltige Haus bedarf demnach
technischer Systeme, die es schaffen, die grundlegenden Anforderungen an das Raumklima in
der Jahresbetrachtung zu erfiillen, das Gebdude mit seiner passiven Strategie miteinzubeziehen
in die Regulierung und dem Nutzer Eingriffsmoglichkeiten zu erlauben. Dies kann durch nahezu
selbstregulierende Systeme wie beispielsweise Flachentemperierung, einer einfachen Liiftungs-
anlage zur Grundlastabdeckung in Kombination mit natiirlichen Liftungsmoglichkeiten erreicht
werden. Reaktionsfahigkeit auf samtliche Eventualfille, durchgangig gleichmaRige Temperaturen
des Volumens ebenso wie gleiche Luftgeschwindigkeiten an jedem Punkt im Raum lassen sich
mit solchen Konzepten nicht realisieren. Im Gegenteil, durch Luftbrunnen, Kaltluftseen oder
auch Flachentemperierung nutzen diese MaRnahmen die Moglichkeit, Mikroklimata fir Nutzer
zu schaffen. Der Fokus liegt dabei in der Definition des Aufenthaltsbereichs und darin, lokal un-
terschiedliche Verhaltnisse im Raum schaffen. Somit kann gezielt auf die Behaglichkeit des Nut-
zers in seiner Umgebung eingegangen werden.
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Zur Reduzierung bei gleichzeitiger Optimierung der Gebaude, bedarf es eines ganzheitlichen Pla-
nungsprozesses von Architekten und Fachplanern. Neben grundsétzlich den Entwurf bestimmen-
der Themen: Typologie, Kubatur und Orientierung, ist die Gebdudestruktur eine entscheidende
GroRe in der Betrachtung ganzheitlicher Strategien. Die einem Nachhaltigkeitsgedanken zugrun-
de liegende Zukunftsfahigkeit scheint in groRen Teilen der Planungen keine Beachtung zu finden.
Das Einhalten von Kennwerten und Normen bei der Inbetriebnahme der Hauser wird bedacht,
Uber einen weiteren Horizont im Betrieb verliert sich die Sensibilitdt. Durch die o.g. integrierten
Entwurfsprozesse konnen vertikale und horizontale Installationswege so geplant werden, dass
ein hohes Mal? an Flexibilitat auch fur zuklinftige Umnutzungen sowie ein geringer Aufwand

flr Wartung und Revision entstehen. Ergdanzend fallen keine grauen Energien und Kosten fir
weitlaufige Installationsfiihrungen, abgehangte Decken sowie Abkofferungen an. Freiliegende
Speichermassen kdnnen im Gesamtkonzept fir die Temperierung passiv durch Nachtauskihlung
oder aktiv als Bauteilaktivierung genutzt werden.

Am Beispiel von Schulhdusern ldsst sich die vorangegangene Thematik veranschaulichen. In den
letzten Jahren herrscht vor allem in diesem Bereich eine divergente Diskussion (iber das Mal
und den Einsatz mechanischer Liftungssysteme im Zusammenhang mit Energieeffizienz und
Komfort. Eine dichte Belegungszahl in den Klassenrdumen fuhrt zum einen zu hohen internen
Wirmegewinnen im Winter und erhéht das Risiko der Uberhitzung im Sommer. Zum anderen ist
eine hohe Luftwechselrate zur Abfuhr von CO, erforderlich. In den kalten Jahreszeiten bedingt
dies groRe Warmeverluste und Einschrankungen der Behaglichkeit. Im Fall von natdirlichen Lif-
tungskonzepten steigt v.a. im Winter der CO, Gehalt in den Klassenzimmern, da die Fenster nicht
ausreichend wahrend der Unterrichtsstunden gedffnet werden. Im Gegensatz zu Gebauden in
der Vergangenheit verhindert der hohe warme technische Standard unkontrollierte Infiltration
durch Undichtigkeiten in der Fassade, die zum Luftaustausch mit beitrugen. Betrachtet man

die CO, Kurve in den Klassenzimmern, so zeigt sich, dass bei einer traditionellen StoBliftung in
den Pausen ein Austausch der Luft in den Klassenzimmern mit Frischluft gelingt und die Werte
auf ein hygienisches Mal3 reduziert werden kénnen. Allerdings bedingt dies auch einen Anteil
Infiltration wahrend einer Schulstunde. Dieser fiihrt bei natirlichen Liftungskonzepten zu Einbu-
Ren im Komfort. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, sowie die Warme der Abluft zu erhalten,
wurden Schulen im Bereich von NeubaumaRnahmen, ebenso in Teilen des Bestandes, in einem
hohen MaR mit Liftungstechnik zur Warmerickgewinnung sowie groRem Aufwand an Mess-,
Steuer und Regelsystemen ausgestattet. Eine Fensterliftung ist zwar meistens erganzend einge-
baut, jedoch ohne funktionale Notwendigkeit. Der Aufwand zur Installation fiir die in Schulen
erforderlichen Luftvolumenstrome von bis zu 5-fachen Luftwechselzahlen in Klassen, ist sehr
hoch. Innovative Konzepte mit Uberstromméglichkeiten wurden bereits bei einigen Projekten
realisiert, auch wurden Ampelsysteme in den Klassenzimmern eingefiihrt, die eine bewuBte na-
turliche Liftung durch den Nutzer unterstiitzen sollen. Die Komplexitat und die Abhangigkeit von
Messeinrichtungen steigt dabei in einem hohen MaR, das die Gebaude zum Teil fir die Nutzer
unbeherrschbar werden. In Beispielstudien und Langzeitmonitorings hat sich gezeigt, dass einige
Klassen gar nicht oder mit erheblich geringeren Luftmengen versorgt wurden, da die Messein-
richtungen nur teilweise funktionsfahig waren. Dieser MifSstand wurde erst durch die Auswer-
tung der MeRRungen erkannt. Im Vorfeld dieser hatte der Unterricht in gewohnter Weise stattge-
funden. Die Frage nach der Menge an notwendiger und sinnfalliger Technik stellt sich in diesem
Fall auf ein Neues. Berechnungen zu Klassenrdumen ergaben, dass durch eine mechanische
Grundliftung von Klassenrdumen, die ein Drittel des Bedarfes fordert, kombiniert mit Fenster-
[Gftung, sich sehr gute Luftqualitaten erreichen lassen. Durch die Reduzierung des kanalgefiihr-
ten Luftvolumenstroms ergeben sich Vereinfachungen in der Installation und Leitungsfiihrung im
Gebaude. Eine Warmeriickgewinnung kann somit ebenfalls effizient eingesetzt werden. Lediglich
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die Frage des Komforts bei gedffneten Fenstern und niedrigen AuBentemperaturen bleibt un-
gelost. Architekten und Planer sind in dieser Fragestellung gefragt, Losungen aufzuzeigen, die
konstruktiv die Méglichkeit biete,n Luft behaglich (iber Offnungen in der Fassade in das Geb3ude
einzubringen. Durch solche hybriden Losungen wird es moglich sein, Schulhduser effizient zu
betreiben und ein hohes MaR an Komfort sicherzustellen. Zudem ist im Fall der Belliftung von
Schulklassen ebenfalls das Erleben des Raumklimas von Bedeutung, so kdnnen die Intervalle von
Offnen und SchlieRen und der damit verbundene Frischluftimpuls zur Konzentrationsférderung
beitragen. Solche Uberlegungen und Entscheidungen zu innovativen, auf die Nutzung, Standor-
te und Anforderungen abgestimmten Konzepte missen bereits in einem friihen Stadium eines
Bauvorhabens getroffen werden. Zur Gestaltung zukunftsfahiger Gebaude, die mit einem Mini-
mum an Energie und damit auch mit einer reduzierten Gebaudetechnik konzipiert werden, ist
ein interdisziplindrer Entwurfsprozess unumgéanglich. Es ist die Betrachtung der ineinander grei-
fenden Komponenten von passivem Gebaudekonzept, einer regenerativen Energieversorgung
mit einer hohen exegetischen Ausnutzung der Energiepotentiale und eine darauf abgestimmten
angemessenen Haustechnik, die zukunftsfahige Gebdude hervor bringen wird. Die aus den ge-
stiegenen Anforderungen und Bestrebungen resultierende Komplexitdt erfordert neben einem
guten Fachwissen jeder einzelnen Disziplin auch die Fahigkeit der Zusammenarbeit und dem
Willen gemeinsam innovative Wege zu gehen. Durch diese Vorgehensweise werden im Neubau
wie auch Sanierungsfall Gebdude entstehen, die den Herausforderungen der nachsten Jahre ent-
gegenstehen kdnnen.
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Viola John

ETHZ, WiMi
Die optimale Balance

Im Interesse einer zuklnftigen nachhaltigen Entwicklung richtet sich das Augenmerk in den
entwickelten Ladndern schon seit einigen Jahren gezielt auf den Geb&dudesektor als einen der
Hauptverursacher von Ressourcen- und Energieverbrauch und anthropogenen Treibhausgas-
emissionen. Neben der Frage, wie es gelingen kann, Gebdaude méglichst ressourcenschonend

zu konstruieren und energieeffizient zu betreiben, wird dabei mittlerweile auch immer ofter
versucht, die Gber den gesamten Gebadudelebenszyklus hervorgerufenen Umweltwirkungen zu
ermitteln und zu minimieren. Von besonderem Interesse sind hier Erstellung, Erhalt, Betrieb und
Entsorgung des komplexen Gebadudesystems sowie die damit einhergehenden Stoff- und Ener-
gieflisse und ihre jeweiligen Wechselwirkungen. Die von Gebauden tber ihren gesamten Le-
benszyklus verursachten Umweltwirkungen kénnen dabei auf lokaler Ebene (z.B. Smogbildung,
Larm), regionaler Ebene (Uberdiingung, Versauerung) und globaler Ebene (Treibhauseffekt,
Stratospharischer Ozonabbau, Ressourcenverknappung) auftreten. Auf der anderen Seite fuhrt
der Wunsch nach mehr ,Wohngesundheit” der Menschen zunehmend dazu, dass auch die Ein-
wirkungen von Baustoffen und Innenraumklima auf das menschliche Wohlbefinden mittlerweile
starker hinterfragt werden.

In der Gebaudeplanung lasst sich in dieser Diskussion noch immer eine starke Polarisierung zwi-
schen ,High Tech” und ,Low Tech” sowie , aktiven” und ,passiven” Strategien zur Gebaudeopti-
mierung beobachten. Mithilfe dieser Schlagworte kann das Image von Architektur gepragt und
ihr Grad an Nachhaltigkeit assoziiert werden. Der Begriff des hoch technisierten Gebaudes kann
in diesem Kontext allerdings, in Abhdngigkeit vom Betrachter und seiner jeweiligen Praferenz,
sowohl positiv als auch negativ besetzt sein. Es ist wichtig an dieser Stelle anzumerken, dass so-
wohl High Tech als auch Low Tech Ansatze ihre Berechtigung haben und mitunter jeweils zu sehr
stimmigen Losungsansatzen fiihren kdnnen. Dennoch sollte immer kritisch hinterfragt werden,
wie viel an Technisierung langfristig nachhaltig und sinnvoll ist. Dies gilt insbesondere dann,
wenn es um eine groffmalstabliche Verwendung hochtechnisierter Materialien und Technik-
komponenten geht, deren Herstellung zu einer Verknappung wichtiger Ressourcen beitragt oder
der Umwelt irreparable Schaden zufiigt.

Gerade weil eine ganzheitliche Gebaudeoptimierung auf mehreren Ebenen stattzufinden hat,
missen auch Trade-off Effekte, die mit einer hohen Technisierung in Kauf ggnommen werden,
bericksichtigt werden. Ist es zum Beispiel hinsichtlich der Minimierung von Umweltwirkungen
sinnvoller, unter hohem Ressourceneinsatz die Energieeffizienz der Gebaudehiille zu maximieren
und so die (fossile) Betriebsenergie im Gebaudelebenszyklus zu minimieren, oder macht es in
der Gesamtbilanz iber den Gebaudelebenszyklus mehr Sinn auf erneuerbare Energietrager fur
den Gebadudebetrieb zu setzen — was allerdings ebenfalls mit einem hohen Ressourceneinsatz
verbunden ist? Wiegt die eingesparte Betriebsenergie die zusatzlich eingebrachte ,Graue Ener-
gie”, die in den Baustoffen und der Gebdudetechnik gebunden ist, auf? Eine allgemeingiiltige
Antwort auf diese Frage ist in der Regel so wenig zu geben wie die Antwort auf die Frage, wel-
cher Baustoff der nachhaltigste ist. Denn jedes Gebdude wird unter sehr individuellen Rahmen-
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bedingungen konzipiert und optimiert. Fiir den Planer ergibt sich hier die kreative Aufgabe, ver-
schiedene Strategien moglichst geschickt zu kombinieren und eine stimmige Balance zwischen
passiven und aktiven Ansatzen zu finden, um so deren Potential fiir einen bestimmten Gebaude-
entwurf voll auszuschépfen. Passive Strategien (z.B. Suffizienz bei der Konzipierung der Wohn-
raumgrole, Erhohung der Kompaktheit, Orientierung des Gebaudes zur Maximierung passiver
solarer Warmegewinne, Minimierung der Wetterexposition, natiirliche Verschattung im Sommer,
Ausnutzung natirlicher Ventilationseffekte am Gebaude, thermische Bauteilaktivierung, thermi-
sche Zonierung innerhalb des Gebaudes, etc.) eignen sich bereits in den friihen Planungsphasen,
um den Energie- und Ressourcenhaushalt des Gebaudes positiv zu beeinflussen und die aktiven
Komponenten der Gebadudetechnik kleiner dimensionieren zu kdnnen.

Vordringlich sollte zudem auf einen reduzierten Materialeinsatz geachtet (so viel wie notig, so
wenig wie moglich) und eine gute Austauschund Riickbaubarkeit der Baustoffe gewdahrleistet
werden, damit diese fiir Wiederverwendung und Recycling nutzbar gemacht werden kénnen.
Eine Uberlegte Vorgehensweise flihrt so, mit einfachen passiven Mitteln, zu einer Ressourcenund
Energieeinsparung. Dabei ist es wichtig zu erkennen, dass selbst die komplexen, an das Gebau-
de gestellten Anforderungen beziiglich Energie- und Ressourceneffizienz prinzipiell immer noch
eine grolRe Freiheit beim Gebaudeentwurf und in der Wahl der zu verwendenden Baustoffe und
Gebaudetechnikkomponenten ermoglichen.

Vor diesem Hintergrund bleibt das Zusammenspiel und die optimale Balance von passiven und
aktiven MaRnahmen zur Gebdudeoptimierung, sowie deren ganzheitliche Bewertung, auch in
der Zukunft eine Herausforderung fir den Planer. Zukinftige Optimierungsstrategien fir Ge-
badudehille und —technik stehen Gberdies im Zeichen prognostizierter Klimaveranderungen und
strategischer Anderungen im Energieversorgungssystem — hin zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien — auf die der Planer zu reagieren hat. So werden Gebaude perspektivisch als Teil in einem
groReren Energienetzwerk vermehrt selbst zu Energieerzeugern werden, wodurch auch die Um-
weltwirkung des Einzelgebdudes zunehmend im stadtebaulichen Zusammenhang wird bewertet
werden mussen.

Auch der Umgang mit Ressourcen wird in Zukunft vermutlich starker noch als heute zur Her-
ausforderung werden: Gute Riickbaubarkeit, sortenreine Trennung von Baustoffen, Recycling,
Upcycling und Urban Mining werden, im Zuge von Ressourcenverknappung und der Anpassung
des alten Gebdudebestands an die sich auch zukiinftig aller Wahrscheinlichkeit nach stetig
andernden Anforderungen, zu entscheidungsrelevanten Parametern in der Gebaudeplanung
werden. Die Frage nach dem optimalen Grad der Technisierung von Gebaduden muss daher im
Zusammenhang mit gesellschaftlichen Entwicklungstendenzen und technischem Fortschritt kon-
sequenterweise auch in Zukunft im jeweiligen Kontext neu gestellt werden. Es bleibt spannend!
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Helmut Krapmeier
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Text und Abbildungen aus max50_Nr52 mit Genehmigung von Autor

Wie viel Wald braucht ein
Haus?

Man kann ein Haus aus Holz
bauen, man kann es mit Holz
dammen und auch mit Holz
beheizen. Das dazu notwen-
dige Holz entnimmt man aus
einem Wald, wo es wieder
nachwachst.

Das Haus, von dem hier die Rede ist,
soll aus dem Holz-Zuwachs gebaut,
geddmmt und beheizt werden. Nicht
nur das: Es soll am Ende seiner Lebens-
dauer abgerissen und ebenfalls aus dem
Holz-Zuwachs des Waldes neu errichtet
werden. Wie grof3 muss der Wald sein,
der das hergibt?

Rund 15.000 m? grof3 oder mehr als

2 km lang muss der Wald im Normalfall
sein. Gibt es Mdglichkeiten Holz zu
sparen - ohne Komfortverlust?

Unser Modellhaus ist ein Reihenhaus in
Holzbauweise. Der Warmeschutz garan-
tiert ausreichende Behaglichkeit und
bei Gblicher Wohnnutzung auch Schim-
melfreiheit.

Das Haus hat 100 m2 beheizte Wohn-
nutzflache und wird von drei Personen
bewohnt. Geheizt wird es nur mit einem
Kachelofen als Ganzhausheizung, der
auch das Warmwasser bereitet. Vor
dem Haus liegt ein kleiner Vorgarten
und hinter dem Haus ein 60 m? grofer
Garten mit Liegewiese, Blumenbeet,
Grillplatz und einem kleinen Teich.
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Das Grundstick ist sechs Meter breit.
An diesen Garten schlieft der Wald an,
ebenfalls sechs Meter breit, aber sehr
lang. Um die Lange dieses sechs Meter
breiten Waldes geht es.

Schimmelvermeidung

Auch in der hintersten Ecke darf die
Temperatur an der Oberflache nicht klei-
ner als +12°C sein, wenn die Raumluft-
temperatur +20°C ist. Das ist deshalb
wichtig, weil bei 80 % Luftfeuchte das
Schimmelwachstum beginnt. Weil die
Oberflachentemperatur auf der Innenseite
der Gebdudehlle im Winter immer nied-
riger ist, als die Raumlufttemperatur ist
das wichtig. Daher die 12°C Grenze.

Behaglichkeit

Behaglich ist ein Raum, wenn die
Flachen (Wande, Fenster) warm sind.
Und sie missen auch eine dhnliche

Varianten Warmeschutz

Temperatur haben. Ab einem Tempera-
turunterschied von 4°C beginnt man
sich unbehaglich zu fiihlen (etwa, wenn
das Fenster um vier Grad kihler ist als
die Wand). Technisch bedeutet das, dass
sowohl Wande als auch Decken, Béden
und Fenster einen U-Wert von weniger
als 0,8 Watt pro m? und Kelvin (W/m2.K)
haben missen. Dem entspricht ein
Blockhaus (mit einer sogenannten
.gestrickten” Wand) mit Dreischeiben-
Warmeschutzverglasung und thermisch
getrenntem Glasrandverbund.

Berechnungskennwerte

1.600 m? Nutzwald pro Kopf gibt es
in Vorarlberg. 4.800 m? gibt es daher
fur die Modellfamilie. 0,33 kg Holz
wdachst im Durchschnitt pro Jahr auf
einem Quadratmeter im Wald. 4 kWh
Energie stecken in einem Kilogramm
Holz. Die Warmeleitzahl von Holz ist

Kennwerte des Hauses VO Vi V2 V3 V4 V5 Vé
Zusatzliche Holzspandadmmung 10 20 30 40 50 60 cm
Holzspandammung Volumen 18 38 59 80 103 | 127 rm (Raummeter)

U-Werte Dach, Wand, Boden 0,80 | 0,34

0,22 | 016 | 013 | O | 0,09 | W/(M*K)

Nutzenergiebedarf Raumwarme 12 56

42 | 36 | 32 | 29 | 27 | kWh/(mynra)

Primdrenergiebedarf Raumwarme 133 | 66

51 43 38 33 33 | kWh/(m?y,s-a)

Holzbedarf warme R&dume 9,5 4,8

3.6 3,0 2,7 2,5 2,4 | rm (Raummeter)

kWh/(m?yns-a) Wnf = Wohnnutzflache; Umrechnungsfaktor fur OIB = ca. 0,7



0,12 W/(m.K), die der Holzspandammung
ist 0,049 W/(m.K). 30 bis 50 Liter
warmes Wasser verbraucht der Mensch
pro Tag. Das sind im Jahr ca. 800 kWh
ohne die Verluste der Heizung.

Aus diesen Werten und der Berechnung
des Energiebedarfs des Hauses kann
man nun jene Waldflache ausrechnen,
die notwendig ist, um das Haus zu er-
richten, die Holzschindeln nach 40 Jah-
ren zu erneuern sowie das Haus und das
Warmwasser mit Holz zu heizen. 8 bis

12 Raummeter Holz braucht man im Jahr
fir Raumheizung und Warmwasser.

Wie kann man weniger Holz
verbrauchen?

Wer auf kleinerer Fldche wohnt, wer
weniger duscht, weniger Rdume heizt
oder sich im Winter auch im Haus
warm anzieht und mit 19 °C zufrieden
ist, braucht natirlich weniger. Dieses
Rezept schmeckt aber freiwillig nur
wenigen Menschen.

Holz in die Wand statt Holz in den Ofen
Holz déammt, das weif} jeder Mensch.
Was ist, wenn eine bestimmte Menge
Holz nicht verheizt wird, sondern als
zusatzlicher Warmeschutz verwendet
wird? Warmedammung aus Holzspdanen
ist ein marktibliches Produkt. Wenn
man es zwischen zwei Holzwande
schittet, wird der Warmeschutz der
Wand besser, der Heizwarmebedarf
sinkt und es wird weniger Holz zum
Heizen bendétigt.

Holzddmmung spart Holz
In der Kalkulation ist auch die Herstel-
lungsenergie fiir die Holzspanddmmung
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4.800 m? Nutzwald fr drei Personen in Vorarlberg

Vé

V5

V4

V3

V2

\

\¢

! l
0m? 3.000 m? 6.000 m?

* Wald fur den Hausbau
g Wald fur die regelmapige Erneuerung der Fassade

g Wald fir warmes Wasser

VO - V6 = Kennwerte des Hauses

eingerechnet. Sie verbraucht bei der
Erzeugung Energie und muss auch
getrocknet werden. 40 kWh an Energie
kostet der Kubikmeter Holzspandam-
mung. Dafir sinkt der Brennholzbedarf
und zwar betrachtlich.

Sonne und Warmeriickgewinnung

Mit Sonnenkollektoren kann mehr als
die Halfte der Energie fir die Warm-
wasserbereitung ersetzt werden.

Mit der Warmerickgewinnung einer
Komfortliftung kdnnen 80 % der LUf-
tungsenergie eingespart werden. Das
aber ist in diesem Beispiel noch gar
nicht einkalkuliert.

l | |
9.000 m? 12.000 m? 15.000 m?

* Wald fur die Luftung
g Wald fiir zusatzliche Ddmmung

g Wald fir die Warmeverluste der Gebaudehdille

Eine Langfassung dieses Beitrags
mit allen Informationen ist auf
www.energieinstitut.at/?sID=1897
verfligbar.
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Hansjurg Leibundgut

Prof. ETHZ

Wie viel Technik fir ein nachhaltiges Haus:

Der Forster startet die Motorsage. Durchtrennt die letzten Zentimeter des Stammes der stattli-
che Tanne im steilen Berghang. Der Helikopter fliegt den Stamm zum Umladeplatz wo bereits
der grolRe Lastwagen auf der befestigten Forst-StraRe wartet, die nur gebaut und subventioniert
wurde, damit eben dieser grolRe Lastwagen hierher fahren kann. Nach 40 Minuten Fahrt ist

das Sagewerk erreicht. Der Stamm wird von der elektrisch betriebenen Bandsage prazise in 10
cm dicke Bretter zersagt, die mit einem zweiten Lastwagen in die Zimmerei weiter unten im Tal
transportiert werden, in der sie zuerst getrocknet, gehobelt und dann zu Holzdeckenpanelen
zusammengeleimt werden. Sie werden spater passgenau mittels eines dritten Lastwagens und
einem Kran zu einer Decke in einem Passivhaus—P-eco zusammengesetzt werden. Das Restholz
in der Sagerei wird mittels einem elektrisch betriebenen Hacksler zerkleinert, in einem Ofen ge-
trocknet und mit einer grofRen elektrisch betriebenen Presse zu Holzpellets verarbeitet, die ein
Jahr spater in der Pelletfeuerung des Minergie-P-eco-Hauses zu Warme bei 30-50 °C verbrannt
werden. Die Pellets werden mit einem vierten Lastwagen transportiert, in einem groRen Pelletsi-
lo aus Beton saisonal gelagert und im Winter mittels eines elektrisch betriebenen Schneckenfor-
derers in den Pelletofen geférdert, der die Verbrennungsluft mit einem elektrisch betriebenen
Ventilator zugefihrt erhélt. Wichtig zu wissen ist, dass die Holzpellets einen Heizwert aufweisen,
der ca. 1/3 des Heizwertes von Erdél pro Volumeneinheit aufweist und dass die Asche wieder-
um mit einem fossil betriebenen Automobil abtransportiert werden muss. Wichtig zu wissen ist
auch, dass der Bau und der Unterhalt der Waldstrassen nicht im Preis der Pellets enthalten ist.
Die Warme aus dem Pelletofen wird mit unterschiedlichen Temperaturen (gesteuert mit elekt-
risch betatigten Ventilen) mit elektrisch betrieben Pumpen in die FuRbodenheizung und in den
Tank des Frischwassermoduls gefordert, aus dem die Warme mittels einer weiteren Pumpe und
einem Plattenwarmetauscher an das kalte Stadtwasser tbertragen wird. Eine elektrisch betrie-
bene Begleitheizung garantiert jederzeit Warmwasser. Die Vorwarmung des Wassers erfolgt im
nachhaltigen Minergie-P-eco-Gebaude Uber einen thermischen Sonnenkollektor, dessen Pum-
pe — elektronisch gesteuert und elektrisch angetrieben eine Wasser/GlykolLosung férdert, was
einen Plattenwdrmetauscher und ein separates Expansionsgefass erfordert. Die Photovoltaik-
Paneele neben den thermischen Kollektoren (dank KEV von der Gemeinschaft lukrativ sub-
ventioniert) liefern Strom (wenn die Sonne scheint) fur die A+++ Haushaltsgerate (mit sehr viel
seltenen Erden in den Antrieben zur Erh6hung der Effizienz) und das Elektromobil. Der immer
erforderliche Wechselrichter mit Koppelschalter wird bei hardcore-Energetikern durch eine
hausinterne Batterieanlage erganzt, die iber eine cloudapp optimiert ist. Hier nicht beschrieben
sind die LUftungssysteme, die Beleuchtungs- und Beschattungseinrichtungen, die Sonnenergie,
die Telefon- und ICT-Anlagen, etc, die in jedem modernen Haus enthalten sind, ob nachhaltig
oder nicht.
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Das Fundament und die Konstruktion der Tiefgarage fir die Elektrofahrzeuge des Passiv-P-
ecoHauses ist eine Betonkonstruktion. Der 35%-Zementanteil des Betons wird aus limestone

in einem Hochofen hergestellt, dessen Betriebstemperatur 1500 °C betragen muss. Fiir diesen
Prozess werden alte Pneus und zunehmend Braunkohle verbrannt, weil kein Holz zur Verfligung
steht. Das Holz wird, wie oben dargestellt, fir Decken und Pellets flr die Passivhaus-P-Eco Hau-
ser verwendet.

Die hocheffizienten Pumpen und Haushaltsgerate der nachhaltigen Hauser weisen eine Lebens-
dauer von max. 20 Jahren auf (wegen den Kondensatoren) und missen danach als Sondermiill
entsorgt werden, weil unklar ist, welche Materialien in den Motoren verbaut sind.

Wie viel Technik fiir ein nachhaltiges Haus?

Die Herausgeber der vorliegenden Schrift haben damit die Technik im Haus, also ,die Gebdude-
technik” gemeint. Aber darum geht es nicht. Es geht nicht nur um die Gebaudetechnik, sondern
um die gesamte Technik, die zur Erstellung und zum Betrieb eines Geb&udes erforderlich ist. Es
geht nicht um die Energie, sondern um die Folgen des Energieeinsatzes, also z.B. um die Emissi-
onen des Energieverbrauchs fir die Erstellung und den Betrieb des Gebdudes. Und es geht um
die Qualitat der Energie. Beispiel: Zur Produktion von Steinwolle braucht man zwingend Kohle,
um den Stein bei einer Temperatur von 1500°C zu schmelzen. Die flissige Lava wird mit einen
elektrisch erzeugten Luftstrom zu Steinfasern zerrissen. Die Fasern werden mit einem elektrisch
betriebenen FlieRband zu Matten verarbeitet und mit dieselbetriebenen Lastwagen auf die
Baustelle transportiert, wo Arbeiter die Steinwolle an die Wand kleben, die mit dem Auto zur
Baustelle gekommen sind. Mit der Steinwolle verhindert man den Fluss von Warme mit einer
Temperatur von 23°C in die Umgebung von durchschnittlich 3°C. Es ist aber nicht moglich, mit
der eingesparten Warmeenergie ein Kilogramm Kohle oder Stein oder Diesel oder eine kWh
Strom zu produzieren.

Der kritische Parameter des Energieverbrauchs fir die Erstellung und den Betrieb des Gebaudes
ist der CO2-Ausstoss, weil rund 50% der menschgemachten CO2-Emissionen wahrend rund 1000
Jahren in der Atmosphare verbleiben und weil der Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmo-
sphare die menschliche Gesellschaft in ihrer (friedlichen) Koexistenz bedroht. Es geht also nicht
um die Betriebsenergie und die graue Energie, sondern um die Emissionen der Betriebsund der
grauen Energie. Es geht nicht um die Gebdudetechnik, sondern um die gesamte Technik zur Er-
stellung und zum Betrieb von Gebauden.

Wenn man diese Argumentation akzeptiert, wird klar, dass die gegenwartige Doktrin zum ,,Ener-
giesparen” zu kurz greift. Es braucht andere, umfassendere Anséatze, die auf der Emissionsinten-
sitdt und nicht auf der Energieintensitat basieren. Wenn das neue Ziel erkannt wird, werden sich
die neuen Wege finden. Ein moglicher Weg ist das Prinzip 2sol.
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Wie viel Technik braucht das nachhaltige Haus?

Was verbinden wir mit Erdwarme, Elektromobilitdat und Photovoltaik? Diese drei Begriffe ste-
hen derzeit fiir eine bessere Zukunft. Sie versprechen uns Nachhaltigkeit und eine Ressourcen
schonende Lebensweise. Doch ist das wirklich zu Ende gedacht? lhre Folgeerscheinungen sind
uns noch wenig bis gar nicht bewusst. Und dennoch ist uns latent klar, dass es da irgendwo
auch Schattenseiten geben muss. Doch so genau wollen wir es besser gar nicht wissen, denn
was ware denn die Alternative zur Alternative? So zu leben wie unsere UrgroBmutter? Das ware
namlich tatsachlich nachhaltig. Allerdings ist das im Alltag weniger romantisch, weil es recht
anstrengend ist, sich standig um Grundbediirfnisse wie Erndhrung oder ein schitzendes und
warmes Dach liber dem Kopf kimmern zu missen. Daflir hatten wir auch gar keine Zeit, zu viele
Emails und Meetings.

Zugegeben ist dies zynisch, unsere , Kopf in den Sand“ Lebensweise gibt allerdings auch Anlass
dazu. Konstruktiv betrachtet kdnnte die Aufgabenstellung heien: Hauser bauen (oder sanie-
ren), die ein Leben ermdglichen, das so nachhaltig ist wie das von UrgroBmutter und gleichzeitig
unsere selbstverstandlichen Anspriiche an Vollautomatisation mit App-Steuerung erfillt. Wir
kdnnen heute Hauser bauen, die Gber Fingerwisch bedienbar sind und sich als Zero-Emission mit
Zertifikat gut verkaufen.

So Ressourcen schonend wie Uroma ist das dann allerdings nicht. Damals, vor der Industriezeit,
wo Lebensmittel und viele Dinge des taglichen Bedarfs vom eigenen Hof und Handwerk stamm-
ten, waren auch die Hauser aus , Naturbaustoffen“ und die Energie rein nachhaltig genutzt. So
manches ausgefeilte Passivhaus ist vollgepackt mit High-Tech Materialien und Geratschaften
recht kurzer Lebensdauer. Das BUS-System ist wartungsintensiv und der Stoffkreislauf des Mate-
rialkonglomerats der hoch dammenden und mit Kabeln und Schlauchen durchzogenen Gebau-
desubstanz ist noch nicht geschlossen.

An dieser Stelle kommt ,Suffizienz” ins Spiel. Keineswegs esoterisch gemeint, sondern schlicht
elementaren Fragen folgend: Was brauchen wir denn tatsachlich fiir ein erfiillendes Leben?

Bin ich auf dem richtigen Gleis? Verlangen wir nach Komfort und verwechseln diesen dabei

mit Bequemlichkeit? Vielleicht tdte uns ein wenig Bescheidenheit und die Wertschatzung ur-
springlicher Dinge gut. Dies muss auch nicht riickwarts gewandt sein. Baustoffe wie Lehm und
Holz Energiefressern wie Beton und Kunststoff vorzuziehen ist noch kein innovationsfeindlicher
Bauentscheid. Beim Heizen liegt im Low-tech Bereich das Scheitholz unschlagbar vor Pellets und
Hackgut, wegen deren Grauenergie durch die industrielle Aufbereitung. Der Schritt zur Scheit-
holzheizung ist dann allerdings ein starkerer Einschnitt in die Alltagsablaufe. Aber genau diese
Einschnitte kdnnen uns, wenn wir uns darauf einlassen, ndher dorthin bringen, wo wir doch
eigentlich gerne hin méchten: zu einem sinnerfillten und selbstbestimmten Leben. Dort, wo wir
die Zusammenhange und Ablaufe noch verstehen kénnen, stellt sich ein Geflihl der Ruhe ein.
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Meine personliche Position im Low or High Tech Diskurs ist wohl recht differenziert. Kérperliche
und seelische Gesundheit stehen im Zentrum, dicht gefolgt von den Umweltauswirkungen mei-
nes Handelns. Natiirliche und unbehandelte Rohstoffe wo es geht, doch eine kategorische Ab-
lehnung von Technik, die es mir ermoglicht auch am zivilgesellschaftlichen Leben teilzunehmen,
ginge mir zu weit. Technik ist letztlich nichts Boses, es sind Losungen, die das Leben leichter und
lebenswerter machen sollen. Die kritische Frage ist wie immer jene nach der Dosis. Und hier ist
ein Weniger oft ein Mehr. Auf Baukonstruktionen lbertragen ist dies jedoch gefahrlich. Wenn in
komplexen Systemen einfach die Folie der Dampfbremse oder die Liftungsanlage weggelassen
wird, sind Schaden fir Nutzer und Bauwerk vorprogrammiert.

Es gilt also von Grund auf neu zu denken: Was brauchen wir wirklich? Mit welchem 6kologisch
vertretbaren Aufwand lasst sich das umsetzen? Welche Folgen wird unser Handeln auch langfris-
tig haben? Sind die Wundermaschinen und Innovationsmaterialen von heute, vielleicht die Prob-
leme von morgen? Asbestbelastung, Plastik in der Nahrungskette, Weichmacher in der Raumluft,
hoch frequenter Elektrosmog und CO2-Ausstoss sind die Folgen vergangener Versprechungen
einer besseren Zukunft. Was werden wir beispielsweise mit den Polystyrol beklebten Stadten,
den Unmengen verbauter Hybridbaustoffe mit Kunststoffanteilen anfangen?

Mein Pladoyer gilt einem bedachteren Umgang mit Problemstoffen bzw. mit Stoffen, deren Zu-
kunftsverhalten noch nicht ausreichend erforscht ist. Die Palette der 6kologisch vertraglichen
Baustoffe ist breiter denn je und bietet umfassende Moglichkeiten flr zeitgendssisches, gesun-
des und Ressourcen schonendes Bauen.

Um die Frage ,Wieviel Technik braucht das nachhaltige Haus?“ zu beantworten: Das Haus
braucht gar keine Technik, die es nicht schon Hunderte Jahre gabe. Wir sind es, die meinen all
die Technik zu benotigen. So bleibt es letztlich in der Verantwortung jedes Einzelnen zu entschei-
den, welche Technik fiir den eigenen Lebensstil eingesetzt wird. Low Tech kdnnte heissen, mit
weniger Uberstunden und mehr Handarbeit sich selbst und den nichsten Generationen einen
lustvollen Gefallen zu tun.
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ZUR DAUERHAFTIGKEIT DER ARCHITEKTUR

Nachhaltiges Bauen heisst ressourcenschonendes Bauen. Dies ist einer der wenigen Gemein-
samkeiten in den unterschiedlichen Haltungen, die man zum Thema heute findet. Das hehre Ziel
soll mit den unterschiedlichsten Mitteln erreicht werden. Auf der einen Seite stehen jene, die
dem Gebaude eine Extraportion Technik einverleiben, um den Energiebedarf aufs Minimum zu
reduzieren. Mit diesem technologischen Ansatz, der im heutigen Bauen gut vertreten ist, erhalt
das Haus primar die Dimension einer Maschine. In einer etwas differenzierteren Sichtweise soll-
ten wir das nachhaltige Haus aber zuerst einmal als dauerhaftes Haus definieren. Je langer wir
ein Haus nutzen kdnnen, desto nachhaltiger ist es. Wenn seine Grundsubstanz nicht nur eine
Generation, sondern Jahrhunderte Gberdauern kann, dann ist es nachhaltig. Damit dies aber
moglich wird, muss es von hoher baulicher aber auch architektonischer und damit dsthetischer
Qualitat sein.

Das Dreieck der Architektur

In Vitruv’s Dreieck von venustas, utilitas und firmitas fusst die Architektur auf drei gleich wich-
tigen Stitzen, auf denen ein Gleichgewicht erreicht werden muss. Ein gutes Bauwerk soll die
Kriterien der Schonheit, Nitzlichkeit und Dauerhaftigkeit erfiillen, welche genauso die Nachhal-
tigkeit in der Architektur definieren.
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Illustration aus: Die zehn Biicher der Architektur des Vitruv, Bodo Ebhart, 1919
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Neben oder vielmehr tiber den drei Sdulen der Nachhaltigkeit — der sozialen, 6kologischen und
dkonomischen Nachhaltigkeit steht fiir den Menschen die Asthetik im Vordergrund. Das Erken-
nen und Empfinden von Schénheit ist eine kulturelle Leistung, die uns vom Lebewesen erst zum
Menschen macht. Ein Bauwerk ist noch nicht zwingend kulturell relevant. Damit etwas Gebau-
tes zur Architektur wird, muss der Baumeister fahig sein, ein schones Haus zu entwerfen. Ein
hassliches Haus wird schliesslich keine Jahrhunderte Giberdauern und somit nicht nachhaltig sein
kdnnen. urgem

Die Niitzlichkeit gibt dem Bauwerk seinen Sinn, es soll dem Menschen zu einem bestimmten
Zweck dienen. Dies ist aber nur moglich, wenn seine Architektur in sich die Eigenschaft tragt,
seine Substanz wechselnden Bediirfnissen anzupassen. Dann ist das Haus nachhaltig.

Dauerhaftigkeit ist in der Diskussion um Nachhaltigkeit zu Unrecht in den Hintergrund gedrangt
wurde. Ist das Haus solide materialisiert und Gbersteht nicht nur Wetter und Jahreszeiten, son-
dern auch wechselnde Bewohner und deren Abnutzung, ist es dauerhaft.

Wie aber entwirft man ein dauerhaftes Haus? Die unabdingbaren Voraussetzungen fiir ein lang-
lebiges Bauwerk hat schon Vitruv vermerkt : der Baugrund, die Besonnung und Zuganglichkeit
miussen stimmen, die Konstruktion muss den verwendeten Materialien entsprechen. Wer aber
wird das Haus Uber die ndchsten hundert Jahre bewohnen und nutzen? Hier gibt es wenig Ge-
wissheit, jede Generation baut sich schliesslich ihre eigene Lebenswelt bis zu einem gewissen
Grad neu auf. Eine zentrale Erkenntnis zum Aspekt der Dauer aber wird im Wohnungsbau des
zwanzigsten Jahrhunderts offenbar.

Zwei stadtische Konzepte

Die grosstenteils spekulativ entstandenen Blockrandbauten der Griinderzeit in den europaischen
Stadten weisen eine weitaus hohere Nutzungsflexibilitat auf als beispielsweise die mit sozialen
Absichten errichteten Genossenschaftsiiberbauungen der Nachkriegszeit. In der Stadt Zirich
[asst sich dies besonders anschaulich verfolgen. In den Nachkriegsjahren hat der Kerngedanke
der durchgriinten Siedlung oftmals den Blick auf die Stadt als Ganzes verstellt. Die in den Dreis-
siger Jahren des 20. Jahrhunderts neu eingemeindeten Gebiete zwischen den urspriinglichen
Dorfkernen wurden mit losen Bebauungsmustern in geringer Dichte aufgefillt. Im Nachhinein
ein Griff in den falschen Baukasten der Typologie, damals allerdings unbestritten von Politik und
Architekten. Dieser schnell gewachsene innerstddtische Siedlungsbrei weist heute die grossten
Schwachen beziiglich Dichte und Adaptabilitat auf. Wie in den ostdeutschen Plattenbausiedlun-
gen sind die Raumkonzepte der Wohnbauten zu kleinteilig, die Bauhdhen zu gering, zu spezifisch
der Wohnungsschlissel, zu diinn wurden die Zwischenwande, Decken und Fassaden erstellt,

um mit der Substanz erfolgreich weiterzufahren. Nach Jahrzehnten des geringen Unterhalts
miuissen ganze Siedlungen aus der damaligen Boomzeit weichen und Platz fiir zeitgendssischen
Wohnungsbau machen. Dies durchaus mit Gewinn fir das Bild der Stadt und die urbane Dichte
sowieso.
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Schwarzplan von Ziirich 2012: Zeilenbauten der Nachkriegsjahre zwischen Blockrandbebauung
und ehemaligen Dorfkernen

Die Blockrander der innerstadtischen Quartiere hingegen weisen einen liberaus tauglichen
Wohnungsmix, eine akzeptable Geschossigkeit, grossziigige Raumhohen sowie im Regelfall eine
solide Bausubstanz auf. Solche Bauten lassen sich leicht sanieren und bedirfen keiner Radikalku-
ren. Kiichen, Bader und Fenster kdnnen miihelos ersetzt werden, Balkone oder Veranden lassen
sich einfach in die ruhigeren Innenhofseiten anfligen. Dachausbauten und Aufstockungen sind
ein weiteres Potential, das noch schlummert, oftmals sind die Blocke aber schon flinfgeschossig
und damit gut proportioniert. Gesuchten Wohnraum bieten sie ohnehin, die Raumaufteilungen
und -grossen passen noch heute. Dabei beschrankt sich der Technikanteil der Gebdude auf ein
schlichtes Minimum.

Stadtische Dichte und Adaptabilitat

Das stadtische Haus ist ein nachhaltiges Haus per se: Es teilt sich Infrastrukturen, verfiigt Gber
gemeinsame Wande mit Nachbarn und damit tiber ein gilinstiges Verhaltnis von Oberflache zu
Volumen. Innenhofe werden von vielen Parteien als grossziigige Aussenrdaume genutzt. Nicht
zuletzt lasst es kurze Wege und geringe Mobilitat zu durch eine hohe Nutzungsbandbreite, die
Quartierversorgung kann dezentral erfolgen. Das Nachhaltige Haus will nicht isoliert stehen, es
sucht den Zusammenhalt mit seinen Nachbarn. Ein Einfamilienhausquartier ist so betrachtet nie-
mals nachhaltig, unabhangig von einem moglichst gering gehaltenen Energiekonsum. In einem
stadtischen Kontext, der durch Strassenraume gepragt ist, mit solaren Gewinnen zu operieren ist
in der Mehrheit der Félle schwierig. Das stdadtische Haus braucht, gerade wenn es dicht an seine
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Nachbarn gebaut ist, ohnehin weniger Energie fiir seinen Unterhalt. Aus der Lehre vom Bestand
sollten wir das Haus selbst aber als Speicher verstehen. Der Kontext hat hier zweifellos Vorrang
gegenliber der Optimierung der Exposition.

Originalzeichnung der Amsterdamer Keizers Gracht: Hohe Dichte und gute Adaptibilitat

Neben dem Fokus auf eine gut gedammte Gebaudehiille dirfen wir das grosse Bild nicht aus
den Augen verlieren. Nicht umsonst bezeichnet Aart Oxenaar, Direktor der Academie van Bouw-
kunst in Amsterdam, die Bebauung der Grachtenviertel Amsterdams aus dem 17. Jahrhundert
als Prototypen des Nachhaltigen Bauens. Obwohl kaum vier Meter breit sind die Hauser von
Uberraschender innerer Adaptabilitdt und werden seit Jahrhunderten immer wieder neuen Be-
wohnerbeddirfnissen angepasst. Die Wand-an-Wand-Bebauung ist liberaus dicht und gibt trotz-
dem den grossartigen Grachtenund Strassenraum frei, der allen gehért und ein gemeinsames
Gut darstellt. Positiver Effekt der Dichte ist die Nahe: In diesen Quartieren wird kein Auto beno-
tigt, Fahrradund Fussverkehr reichen fiir die innerstadtische Wohnbevélkerung zusammen mit
dem Offentlichen Verkehr weitaus. Die Klinkerfassaden der Grachtenh&user sind nicht nur schén
und unterhaltsarm, sie kdnnen jederzeit lokal repariert werden. Totalsanierungen sind nicht n6-
tig. Die Pflege der Substanz erhalt so gesehen eine weitere Dimension, die vom Materiellen bis
zum Stadtebaulichen spannt. Im gut gebauten Bauwerk sind die Vitruv’schen Grundpfeiler der
Architektur wieder zu einem Ganzen zusammengefihrt. Dies ist das Dreieck, das die nachhaltige
Architektur intelligent (iberspannen muss.

Slow food der Architektur

Auf den Spuren nach dem Authentischen, dem Spezifischen und , Echten” des Essens hat der
Journalist und Soziologe Carlo Petrini in den 1980er Jahren die Slow Food Bewegung ins Leben
gerufen. So wie Slow Food Produkte in eine Arche des Geschmacks aufnimmt und damit ver-
sucht, sie vor dem Aussterben zu bewahren, sollten wir Nachhaltige Architektur auffassen: eine
Baukunst, die es zu erkennen und zu pflegen gilt. Wie also baue ich nachhaltig? Achte auf die
drei vitruv’schen Pfeiler der Architektur: Soliditat, Nitzlichkeit und Schénheit. Wohnungen mit
eng geschnittenen Grundrissen und geringen Raumhohen sind weder schén, noch auf die Dauer
flexibel nutzbar und damit nicht dauerhaft. Billige gebaute Hauser lberstehen keine zwei Gene-
rationen von Bewohnern. Eine solide gemauerte Backsteinfassade hingegen tGberdauert Jahr-
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hunderte und freut den Betrachter jeden Tag — was man von verputzten Kompaktfassaden nicht
erwarten kann. Rechnet man heute die zukiinftigen Sanierungskosten fir eine billig verputzte
Aussenwarmedammung auf, wiegen sich die Mehrkosten einer massiv gemauerten Fassade wie-
der auf — zugunsten der Schénheit, Nitzlichkeit und Soliditat.

Wie wird das dauerhafte Haus heute moglich gemacht? Zuerst bendtigen wir den Willen zur
Dichte. Die Zersiedlung der Landschaft sollte mittlerweile jedermann ein Greuel sein. Die Zwi-
schenstadt und der urban sprawl der Peripherie lasst sich nicht mehr wegdiskutieren, wohl aber
kdnnen mit einer Beschrankung der Bauzonen und einer Erhéhung der Dichte der bestehenden
Zonen politische Weichen gestellt werden. Plane fiir locker bebaute Einfamilienhausquartiere
auf der griinen Wiese gehoren definitiv in die Schublade, Akzente miissen gesetzt werden, wo
Dichte massiv erhéht werden kann. Auf der anderen Seite der Skala miissen wir solide, geniig-
sam und schon bauen und das Materielle achten, um zur Essenz der dauerhaften Architektur
zu gelangen. Und schliesslich bietet weniger Technik mehr Nutzungsflexibilitdt und damit Zu-
kunftsfahigkeit. Die heute angepeilte Lebensdauer von Komfortliftungen und automatisierter
Haustechnik erschopft sich nach maximal dreissig Jahren. Soll uns das genligen? Das tatsachlich
nachhaltige Gebaude muss als Ganzes Generationen (iberdauern.
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Technik in nachhaltigen Geb&duden / energieeffizientes
LowTech---Gebdude

In den letzten Jahren ist vermehrt ein Ruf nach LowTech-Gebduden zu vernehmen. Getrieben wird die-

se Bewegung von negativen Erfahrungen mit Gebduden, die in neuerer Zeit erstellt wurden. Die hohe
Komplexitdt und die damit einhergehenden Kosten fiir Erstellung und Betrieb von hoch technisierten
Gebduden kénnen zu Unbehagen bei Nutzern, Betreibern und Eigentiimern fiihren. Beim Ruf nach Low-
Tech klingt allerdings oftmals auch ein schwelgen in vermeintlich guten alten Zeiten mit. Bezogen auf die
sachlich messbaren Parameter Energieeffizienz und Komfort waren die ,guten alten Zeiten’ allerdings alles
andere als gut: Geht man weit genug zuriick, so wurden die Gebdude zwar meist zu 100% mit erneuerba-
ren Energien betrieben, sie waren allerdings nach heutigen Standards alles andere komfortabel. In der Zeit
der Moderne bis zu den Energiekrisen war es dann moglich, Gebdude auf akzeptablen Komfortniveaus zu
halten, dies aber oftmals nur unter sehr grossem Aufwand an nicht erneuerbarer Energie. Seit den 90er
Jahren des letzten Jahrhunderts wird in Aussicht gestellt, nun lber die technischen Mittel zu verfiigen,
hohe Anforderungen an den Komfort bei minimalem Energieaufwand zu erfiillen. Das Resultat waren
dann aber oftmals die eingangs erwahnten Probleme von HiTech-Gebduden. Es muss allerdings gesagt
werden, dass gerade auch in den letzten Jahren viele Bauten erstellt wurden, welche in Bezug auf Komfort
und Energieeffizienz ein sehr hohes — in dieser Breite noch nie dagewesenes — Niveau erreicht haben.
Diese Entwicklung beruht in vielen Bereichen auf technischem Fortschritt. Der Zeitpunkt ist sicherlich gut
gewahlt um Rickschau zu halten: was hat uns der technische Fortschritt im Bauwesen gebracht und wie
soll es weiter gehen. Es werden dabei vier Themen angesprochen, die dem Autor fiir eine positive Ent-
wicklung der Technik am Bau zentral erscheinen

Gebdudetechnik: wir sind erst am Anfang

Bauen ist so alt wie die Menschheit oder je nach Betrachtungsweise sogar noch alter. Einige der Grund-
techniken wie das Ausheben einer Grube, das Aufeinanderschichten von Steinen oder die Verwendung
von Balken wurden im Laufe der Jahrtausende zwar verfeinert, sind im Grundprinzip aber von jeher be-
kannt. Demgegeniiber sind viele Technologien der Gebdudetechnik im engeren Sinne noch véllig neu: Die
Elektrifizierung von Gebduden, die Klimatisierung mittels Kaltemaschinen und die Steuerung der Gebaude
mittels Leitsystemen kann erst auf die Erfahrungen von wenigen Jahrzehnten oder sogar Jahren zuriick-
greifen. Betrachtet man die immensen Fortschritte und Innovationen, die hier laufend erfolgen, so sollte
dies optimistisch stimmen. Beispiele sind Warmepumpen mit sehr hoher Effizienz, Fenster die ihre Eigen-
schaften den jeweiligen Erfordernissen anpassen, effizientere Dammmaterialien, LED-Leuchten mit ein-
gebauten Anwesenheitsund Helligkeitssensoren. Sie beruhen alle auf technischem Fortschritt und haben
das Potenzial, den Nutzerkomfort zu halten oder sogar zu steigern und das bei einem deutlich reduzierten
Energieverbrauch. Jetzt den technischen Fortschritt im Bereich des Bauens abzuklemmen ware vergleich-
bar mit einem Beschluss im Bereich der Mobilitat auf dem Benzinauto zu verharren.

Gebdude haben eine lange Lebensdauer — die Gebaudetechnik nicht

Die von Nachhaltigkeitslabeln immer wieder verlangte Trennung von Primar-, Sekundar- und Tertidrsys-
temen ist heute wichtiger denn je. Auf jeder Ebene gilt es Strukturen zu schaffen, die entsprechend den
unterschiedlichen Lebensdauern den jeweiligen Erfordernissen angepasst werden kénnen. Die Gebaude-
technik auf der tertiaren Ebene muss erneuert werden kdnnen, ohne das Geb&ude in seinen Grundstruk-
turen zu beschadigen. Innerhalb der Gebaudetechnik sind nochmals mindestens drei Ebenen zu unter-
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scheiden. Bei den technischen Systemen zur Gewahrleistung einer bestimmten Raumtemperatur haben
die Installationen zur Warme- und Kalteverteilung die langste Lebensdauer. Die zentralen Anlagen zur
Waéarme- oder Kéltebereitstellung missen meist in einem kiirzeren Turnus ersetzt werden. Noch kiirzer ist
die Lebensdauer der Geb&dudeleitsysteme, welche die Systeme steuern. Meist fehlt bei Bauprojekten ein
Konzept, wie mit dieser unterschiedlichen Lebensdauer umzugehen ist. Geplant wird fiir den Tag der Inbe-
triebnahme. Systeme mit unterschiedlicher Lebensdauer werden beliebig in Abhdngigkeit gebracht. Es ist
nicht moglich, die zukinftigen Erfordernisse an ein Geb&dude schon heute vorweg zu nehmen. Es ist aber
moglich, Schnittstellen so festzulegen, dass Systeme im Verlaufe der Zeit neuen Erfordernissen angepasst
werden kdnnen. Systeme sollten modular erneuert werden kénnen.

Die Zutaten sind vorhanden — es fehlen noch das richtige Rezept und der Gast

In den 80er und 90er Jahren des letzten Jahrhunderts und teilweise noch heute wurden — oftmals mit
offentlichen Mitteln unterstiitzt — HiTech Bauten im engeren Sinne erstellt. Die Resultate sind bei ge-
samtheitlicher Betrachtung meist wenig Uberzeugend: zu teuer, zu komplex und ein hoher Aufwand an
grauer Energie. Ich denke hier beispielsweise an energieautarke Hauser mit Wassersoff- oder riesigen
thermischen Speichern. Demgegeniiber sind aktuelle Vorzeigebauten aus technischer Sicht oftmals wenig
spektakuldr: guter Entwurf unter Beachtung weniger Grundregeln zur Nutzung von Tageslicht und solarer
Gewinne sowie Vermeidung sommerlicher Uberhitzung, gut gedimmte Gebaudehiille mit verniinftigem
Glasanteil und funktionierendem Sonnenschutz, ergdnzt durch eine einfache aber energieeffiziente Ge-
baudetechnik. Wie verschiedene konkrete Beispiele zeigen, ist es mit heute verfligbarer Technik moglich,
komfortable und sehr energieeffiziente Gebaude zu erstellen. Die Herausforderung liegt allerdings darin,
die vorhandenen Komponenten zu einem sinnvollen Ganzen zusammen zu figen. Am wichtigsten scheint
mir in diesem Zusammenhang der Gast bzw. der Bauherr mit einer klaren Bestellung: Die Anforderun-
gen an die Qualitat des bestellten Gerichtes sollen hoch sein, dann kénnen sich die Kéche an die Arbeit
machen. Leider geht der Bauherr immer noch zu oft in einen Schnellimbiss und bestellt dort ein Hauben-
gericht, dem die Kéche bewusst oder unbewusst nicht gewachsen sind. Gute Bauten entstehen dann,
wenn ein kompetentes Planungsteam in einem integralen Prozess das Ergebnis erarbeitet. Wichtige neue
Berufsgattungen wie die sogenannten ,Integratoren’, welche die Gebdudemess-, Steuer- und Leittechnik
koordinieren, sind dabei erst am Entstehen.

Jedem sein Haus

Es gibt keine Regel, welches der richtige Grad an Technik ist. Je nach Nutzung und Bauherrschaft bzw.
Betreiber kann sich das stark unterscheiden. Aus Erfahrung ist der Frust Gber die Gebaudetechnik dort
am grossten, wo die Kluft zwischen Kompetenz der Betreiber bzw. Bewohner und den Erfordernissen
der Gebadudetechnik am weitesten ist. Bauherrschaften von Einfamilienhdusern lassen sich Leitsysteme
aufschwatzen, von denen schon der Installateur Uberfordert ist. Beim geringsten Problem sind alle Sei-
ten Uberfordert. Wenn dann nach flinf Jahren der Hersteller schon gar nicht mehr existiert, obwohl das
Haus noch ein paar Jahrzehnte vor sich hat, ist der Frust im wahrsten Sinne des Wortes vorprogrammiert.
Demgegeniliber lasst sich ein grosses kommerzielles Gebaude mit unterschiedlicher Nutzung ohne inten-
sive Nutzung von Gebadudetechnik kaum mehr den heutigen Erfordernissen entsprechend betreiben. Da
in diesem Fall der Gebdudebetrieb meist an einen professionellen Betreiber delegiert ist, unterstiitzt die
Gebdudetechnik die Ziele von Komfort und Energieeffizienz. Wieviel Gebaudetechnik das richtige Mass
ist, hdngt daher stark vom Umfeld der spateren Nutzung und des Betriebes ab. Generell hat die Weisheit
,weniger ist mehr’ meist ihre Berechtigung. Es gibt nur wenige Bauherrschaften die sich mehr Technik in
ihrem Geb&dude wiinschen, aber viele die von der Technik Gberfordert sind.

Eigentlich hatte ich mir vorgenommen, bei dieser Stellungnahme nicht in Allgemeinplatze zu verfallen und
moglichst konkrete Thesen zu formulieren. Einmal mehr zeigt sich aber, wie komplex die Thematik des
Bauens ist: es gibt keine universalen Antworten. Bauen ist immer eine Antwort auf eine bestimmte Auf-
gabenstellung an einem bestimmten Ort. Gute Architektur hat dies schon lange erkannt. Diese Erkenntnis
gilt es auch an die Ingenieure und Spezialisten zu vermitteln, deren Rolle im Bauprozess zunehmend wich-
tiger wird.
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Wie viel (Technik) braucht das nachhaltige Haus?

Es ist eine lose Sammlung von Gedanken, die in diesem breiten Feld auftauchen. Es sind
Fragmente die ich teilweise imstande war zu beantworten, in den anderen Féllen als Frage fiir
die Weiterbearbeitung dienen sollte.

In meinen Ausfiihrungen méchte ich mich auf das Einfamilienhaus beziehen, welches nach wie
vor als “Traum” jedes Individuums, bzw. Familie angesehen wird. Im Bewusstsein, dass wir uns
aktuell in der letzten grossen Migrationspahse der Menschheit! befinden, werde ich am Beispiel
des Einfamilienhauses im landlichen—einer aussterbende Gattung—versuchen Aspekte des
Nachhaltigen anzufiihren®.

A. DIE ROLLE DES ARCHITEKTEN

Ich mochte in der Betrachtung zuerst noch einen Schritt weiter gehen und die Frage aufwerfen,
welche Rolle dem Architekten® zukommt.

“Der Schlussel zu nachhaltigen baulichen Losungen ist gute Architektur. Gute Architektur ist
zwingend, weil Nachhaltigkeit nicht allein tiber die Wahl 6kologischer Baumaterialien entsteht,
sondern dank Gestaltungslosungen, die optimal auf die geografische Lage, die klimatischen
Gegebenheiten und das Umfeld eingehen.”*

Wozu dieses Pladoyer fir Architekten in der Planung und Konzeption von Gebauden? Die
Bauaufgabe ist heute sehr komplex, dominiert von unzahlig vielen Faktoren die zu einem
Ganzen zusammengefligt werden “missen”. Dominiert eine der Komponenten, so ist die
Nachhaltigkeit des Ganzen in Frage zu stellen.

! siehe hierzu: Doug, Saunders: Arrival city, Karl Blessing Verlag, Miinchen, 2011

2 Anm. des Autors: es wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben, lediglich einige Aspekte herausgenommen,
durch die Vielschichtigkeit der Okologie gibt es unzihlige Betrachtungsperspektiven, die u.a. dazu fiihrten, dass diese
fur alle sinnvollen Entwicklungen nie zu einem starken Sprachrohr fiihrten, da innerhalb dieser Disziplin es zu viele
verschiedene Interessen gibt. vgl. auch Radkau, Joachim: Die Ara der Okologie - eine Weltgeschichte, Verlag C.H. Beck,
2011

® Anm. des Autors: Neben der Errichtung eines Gebaudes unter Berlicksichtigung aller restriktiven MafRnahmen ist die
wohl wichtigste Aufgabe des Architekten ein raffiniertes, individuelles und einfallsreiches Projekt zu entwickeln,
welches der Verantwortung gegenlber der Gesellschaft gerecht wird.

4 Mosimann, Markus; Lettau, Marc: Das Holzhaus der Zukunft - Okologisch bauen mit menschlichem MaR,
Rotpunktverlag, Zlrich, 2012, S. 50
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Geht man von der jeder Genehmigungsplanung zugrundeliegenden Energieberechnung einen
Schritt weiter und méchte den realen FuBabdruck eines Hauses berechnen st6Rt man an seine
Grenzen. Wie diese zu berechnen sind erscheint noch einigermalRen nachvollziehbar, jedoch
woher kommt nun konkret das Material? Das wird in Zukunft eine zusatzliche Aufgabe an den
Architekten sein, sollte im Projekt verankert und auch gefordert werden.’

Materialexkurs:

Am Beispiel von Nutz- und Brennholz méchte ich nun die aktuelle Situation beschreiben, die vor
kurzem in einem deutschen Forstfachmagazin® zu beschrieben war. Die deutsche Holzwirtschaft
arbeitet nicht mehr nachhaltig. Wieso mag man sich fragen. Holz ist ein nachwachsender
Rohstoff, in jeder Okobilanzierung an oberster Stelle. Genau das ist einerseits sein Vorteil
anderseits die Ursache fiir das Dilemma. In den letzten Jahren kam es vermehrt zur Verwendung
von Holz als Baumaterial, sowie als Brennstoff. In Deutschland reicht die Schléigerung von Holz
fir den Verbrauch nicht mehr aus—ist also nicht mehr nachhaltig. So werden Importe aus EU-
Nachbarléndern gemacht, um der Nachfrage gerecht zu werden. Dieses Handeln ist nicht
nachhaltig und fiihrt zu einer Verschiebung des Systems, dass sich in den Wohlstandsstaaten
6kologisch Bauen ldsst, im globalen es so zu keinem nachhaltigen Bauen fiihren wird. Diese
Tendenz gilt es weiterhin kritisch zu betrachten und gegebenenfalls als Architekt darauf zu
reagieren.

“regional ist besser als Bio mit langen Transportwegen”.

B. LOWTECH VERSUS HIGHTECH

Zurlick nun zur Frage nach der Technik im nachhaltigen Haus, bzw. der Effizienz dieser Anlagen.
Hier ist die Diskussion monofunktional aufs Heizen verwendete Energiemenge, bzw. die dafiir
notwendige Haustechnik beschrankt.

Die von Architektlnnen zu l6sende Aufgabe ist der Sinnlichkeit des Wohnens, eine elementare
Aufgabe. Die Atmosphare eines Raumes entsteht aus einem sinnvollen miteinander von GrolRe,
Proportion, Material, Klima.

In der Errichtung bendtigt man meist Unmengen an grauer Energie. Das zu |0sen ist ebenfalls
eine elementare Aufgabe der Architektur.

Ein hightech Gebaude zu errichten, welches die Standards eines Passiv-, Minenergie- oder eines
Klimahauses erreicht ist sehr einfach, in den Gesetzgebungen der jeweiligen Lander klar
verankert.

Doch in diesen Gebauden werden durch zusatzliche MalRnahmen, zum Erreichen eines
messbaren Wohlfihlklimas tGberproportional viel graue Energie und graue
Treibhausgasemissionen verbaut. Diese sind in einer GroRenordnung anzusiedeln, welche um es
anschaulich zu machen auf ein Jahr berechnet werden. So betragt die graue Energie 220

> Anm. des Autors: Dies in Gesetzgebungen zu vernakern fordert nur eines, noch mehr Blrokratie. Die Umsetzung
ware zu diskutieren, ohne den Einfluss der Lobbyisten.
6 vgl. Deutscher Waldbesitzer, Ausgabe 1/2014
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Megajoule pro Quadratmeter Wohnflache und die Betriebsenergie 195 Megajoule pro
Quadratmeter und Jahr.”

Anstatt fir Hauser Energieausweise die rein den Verbrauch erwadhnen ist hier Handlungsbedarf.
Eine Rolle des Architekten.

Ein lowtech-Gebaude erfordert in der Planung wesentlich mehr Kompetenz des Architekten,
bzw. gibt sie denjenigen wieder in die Hand, welche sich um den eigentlichen und wesentlichen
Inhalt eines Hauses kiimmern-der Atmosphéare von Rdumen

Exkurs:

Am Beispiel des neu errichteten Gebdudes der Chemiefakultat der Universitat Innsbruck zeigt
sich dieses Dilemma deutlich. Dieses Gebdaude hat mehrere ineinandergreifende Anforderungen
an Haus- und Klimatechnik. Zum einen ist es ein Passivhaus, dann sind die Richtlinien von
Arbeitnehmerschutz, sowie die Lagerung von Chemikalien einzuhalten. Hinzu kommen
Richtlinien von Brandschutz und Anforderungen der OIB an 6ffentliche Gebaudes. Alles in allem
hat dies dazu gefiihrt, dass es der fir den Betrieb zustandigen Stelle, das Vizerektorat fir
Infrastruktur nicht moglich ist einen kompletten Haustechnikplan mit allen Méglichkeiten der
Anwendung, bzw. der Uberpriifung von Bauteilen zu bekommen. Hier hat das System einer
integralen Anwendung dieser Technik versagt. Es fehlt die Ubersicht tiber tatsdchliche Funktion
von Systemen und Bauteilen, evtl. Defekten. Es werden in geraumer Zeit komplette Teile der
Technik, welche mit einem horrenden Aufwand installiert wurden auRRer Betrieb genommen
werden, da niemand sie bedienen kann, bzw. sie nicht in Betrieb zu nehmen sind.?

“Energiebilanzen von Gebduden nicht nach Betriebsenergie erstellen, sondern nach ihrem
okologischem FuRRabdruck”

C. NUTZERVERHALTEN

Auch der Benutzer eines Hauses sollte sich seines Verhaltens und dessen Auswirkungen auf die
Umwelt bewusst sein. Das sollte tiber die reine Betrachtung des Gebaudes hinausgehen, an
einem konkreten Beispiel des Passivhauses ist das gut zu veranschaulichen. Steht dies auf der
griinen Wiese in einem idyllischen Weiler mag das in unserer romantisierten Asthetik schén
sein, fahren die Bewohner taglich ca. 100 km mit eigenen PKWs zur Arbeit, so sollten diese
negativen Aspekte in eine ganzheitliche Betrachtung mit einflieBen. Denn allen ist das Kyoto
Protokoll bekannt, hier geht es um die Reduzierung des CO2-AusstoRes in die Atmosphare.

“wie verhalte ich mich in einer immer mobiler werden Welt”

7 vgl. hierzu: Mosimann, Markus; Lettau, Marc: Das Holzhaus der Zukunft - Okologisch bauen mit menschlichem MaR,
Rotpunktverlag, Zlrich, 2012, S. 50

& Anm. des Autors: Die Informationen stammen aus einem infromellen Gesprach mit einem Mitarbeiter des VR fur
Infrastruktur am Institut fir Gestaltung Studiol. Dieser beleuchtet im Rahmen seiner Dissertation dieses immer
haufiger auftretende Phanomen.
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FAZIT

Es gibt sicherlich keine Allgemeinldsung des Problems, das ist das bekannte Problem in der
Okologiedebatte®, da verschiedene Ansitze miteinander kollidieren. Hier entsteht eine neue
Aufgabe an uns Architekten, die wir ernst nehmen mussen. Es wird unser Beitrag sein, diese
Thematik gegeniber den Regierungen, der Industrie vorzubringen und ein Umdenken zu
erwirken, dass eben Gebaude ganzheitlich betrachtet werden missen.

“das nachhaltige Haus bendtigt exakt so viel Technik wie es sich die Industrie wiinscht”

Ausblick

Nichts desto trotz méchte ich abschlieRend anmerken, dass Architekten Gebidude nicht
ausschlieBlich fir die Zeit der Benutzung konzipieren, sondern sich auch Gedanken dariber
machen sollten, was nach ihrer Verwendung hinaus passiert, bzw. welcher Einfluss auf das
“Environment”* existiert."!

% siehe hierzu: Radkau, Joachim: Die Ara der Okologie - Eine Weltgeschichte, Verlag C.H. Beck, Miinchen, 2011

1 Anm. des Autors: mit Environment wird nicht nur unsere Umwelt, sondern der gesamte Lebensraum auch unter
Betrachtung sozialer, kultureller Bereiche verstanden.

1 vgl. hierzu: Pfanzelt; Alexander: Beyond Use - Phdanomene an brachliegenden Objekten zwischen dem Allgdu und
Gardasee, Dissertation, Innsbruck, 2011
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DIE HERAUSFORDERUNG DES 21. JAHRHUNDERTS

- Materie, Raum und Zeit

Materie, Raum und Zeit bilden die unendlichen physikalischen Gréssen der Realitdt. Das
menschliche Dasein hingegen beschrankt sich auf unsere natirliche Umgebung: die Erde. Die
schopferische Tatigkeit des Menschen bedingt die Transformation von Materie im Raum-Zeit-
Kontinuum. Was seit Urzeiten als unbegrenzte Moglichkeit des Seins galt, findet infolge des
globalen Uberschreitens der Biokapazitit unserer Erde durch das menschliche Handeln ein Ende
— wir erreichen die Grenze unserer eigenen Realitat. Dass wir davon im Alltag noch wenig sp-
ren verdanken wir der materiellen Speicherkapazitat der Erdkruste, der relativ hohen Toleranz
unserer Natur, aber auch der global-6konomisch ungerechten Verteilung aller Ressourcen. Diese
»,Grenzerfahrung” ist ein absolut singulares Ereignis in der Menschheitsgeschichte. Es gibt daher
auch keine einfachen Rezepte, diesem Phanomen des Ungleichgewichts zwischen menschlichem
Konsum und der Kapazitat unseres Planeten entgegenzutreten.

Es fordert die Menschheit zu einem Umdenken heraus — einem Paradigmenwechsel. Die Aufkla-
rung im 17. und 18. Jahrhundert verlangte das Handeln sei durch die Vernunft zu leiten. Daraus
entwickelte sich ein Weltbild, in dem der Geist zunehmend ins Zentrum riickte und die Position
des Menschen Uiberhohte. Heute missen wir erkennen, dass der menschliche Geist nur ein
Werkzeug unter vielen ist, das selbst hinterfragt werden will; gleichzeitig befahigt es die Mensch-
heit, sich als ein kleiner Teil des grossen Ganzen zu begreifen.

Fur die Wissenschaftler des 21. Jahrhunderts bedeutet dies, dass sie all ihre Kraft darauf ver-
wenden missen, die Menschheit vom linearen Wachstumspfad wegzufiihren, wieder in die
natlrlichen Kreislaufe einzugliedern und die Position der Gberlegenen, kreativen Intelligenz zu
Uberwinden.

Die Transformation der Welt, als dem menschlichen Wesen unabdingbar anhaftendes Tun, muss
kontrollierbar und in ein nachhaltiges Gleichgewicht mit der Biokapazitdt unseres Planeten
Uberfluhrt werden. Dabei bilden die Wissenschaften des Bauens eine zentrale Schllsselposition,
verantwortlich fir 40% des globalen Energieverbrauchs und fir 60% der globalen Realwerte. Der
Architekt ist geradezu ein Meister dieser Transformation.

Die physikalischen Grossen, Materie, Raum und Zeit bieten Orientierung in den Bauwissenschaf-
ten. Auf einen kurzen Nenner gebracht lautet die Herausforderung fir das zukinftige architek-
tonische Schaffen: Weniger Materie/Energie konsumieren, weniger Raum beanspruchen, aber
mehr Zeit Gberdauern. Dies erreichen wir durch Effizienz in der Bautechnik, Dichte im Stadtebau
und Dauerhaftigkeit in der Baukonstruktion — die neuen-alten Massstdabe des Nachhaltigen Bau-
ens.

Das eigentliche Sein ist nicht ohne alle drei physikalischen Grossen, Materie, Raum und Zeit
moglich, die drei Grossen bedingen sich gegenseitig. Dies lasst den Schluss zu, dass auch die
architektonische Antwort beziglich einer nachhaltigen Zukunft innerhalb einer Wechselwirkung
von eben diesen Grdssen agieren muss. Die Effizienz soll nicht losgel6st von der Dichte, von der
Dauerhaftigkeit betrachtet werden et vice versa.
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- Technik

Die Technik beschreibt die Art und Weise der Transformation von Materie. Diese kann mit einer
geringen Eingriffstiefe erfolgen, sogenannter Low-Tech, wie bei einem Steinhaus in der Bergen,
wo die Steine der Umgebung zu einem Haus aufgeschichtet werden, oder mit einer sehr hohen
Eingriffstiefe, sogenannter High-Tech wie bei einem Glas-Bliroturm im Stadtzentrum, wo Ma-
terialien mehrfach verarbeitet werden bis sie zu einem komplexen Ganzen zusammengefiigt
werden. Dabei kann nicht zwischen gut und schlecht unterschieden werden. Viel entscheidender
ist die Effizienz mit welcher ein vordefiniertes Ziel erreicht wird, wobei nicht das Haus per se das
Ziel ist, sondern der Nutzen desselben. Dieser Nutzen wird einerseits durch den Schutz des Men-
schen und seiner Geratschaften vor der Natur bestimmt und andererseits durch die Tatigkeit
welche im Gebdude ausgefiihrt wird.

Bei einer autarken Berghiitte ist die Forderung nach Komfort gering, die Bewohner halten sich
tagsiiber ausserhalb auf, sind wahrscheinlich warm gekleidet und bendtigen in den Abendstun-
den auch keine grossen Fensterflachen zur Beleuchtung des Innenraums. In Zentrum steht der
Schutz vor Wind und Wetter in den Nachtstunden. Zum Ausgleich der Temperaturen genlgt eine
einfache Holzfeuerung und zur Beleuchtung eine Ollampe oder in unserer Zeit viel wahrschein-
licher, eine mit Solarstrom betriebene Insellésung mit einer Autobatterie und Gleichstromgera-
ten. Ganz anders verhalt es sich mit dem Glas-Bliroturm. Die Bliroangestellten betreten Sommer
wie Winter morgens das Gebadude, nachdem sie den Arbeitsweg mit klimatisierten Verkehrs-
mitteln zurlickgelegt haben. Danach will man sich in sehr hellen, wohltemperierten Raumen
aufhalten und zielorientiert der Bliroarbeit an leistungsstarken Computern nachgehen. Die
Wertschopfung der Mitarbeiter steht im Zentrum. Diese soll durch optimale Arbeitsbedingungen
maximiert werden. Dafiir ist neben einer auf Solareintrag und Transmissionsverlust austarierten
Gebaudehille eine darauf abgestimmte Haustechnik notig, welche das Innenraumklima im Kom-
fortbereich stabilisiert.

Die Art und Weise der Transformation von Materie bezieht sich nicht nur auf die Energieeffizi-
enz, ebenso auch auf Raum und Zeit. Damit ist Technik nicht nur ein Begriff der Baukonstruk-
tion und der Gebaudetechnik, sondern auch des grossen Massstabs. Die Massstabskategorien
Stadtebau, Entwurf und Konstruktion trennen die heutigen Bauaufgaben in unsachgemasser Art
und Weise. Diese sollten durch ein gleichzeitiges Denken aller Massstabe iberwunden werden.
Eine Stadt sollte nicht ohne das Baumaterial oder die Landschaft gedacht werden, ein Haus
nicht ohne die Siedlung etc. Die Baukonstruktion und die damit verbundenen Spezialwissen-
schaften sollten weggefiihrt werden von den reinen Gehilfen des Entwurfes, hin zu Disziplinen
mit Schlisselfunktionen. Konstruieren bedeutet Bauen schlechthin. Baumaterial wird durch
Fligen zum architektonischen Korper, zu Raum, zur architektonischen Gestalt und letztlich zum
Realwert der gebauten Welt. Zudem wird ein Haus bei welchem die Baumaterialien sorgfaltig
gewahlt, sauber und sinnvoll zu einem Ganzen gefligt werden, dem Zahn der Zeit widerstehen
und durch die Zeit noch an Schénheit und Wert gewinnen.

- Gebaudehiille, Haustechnik und Primarenergie

Die Antwort auf die Frage nach der richtigen Technik geht es darum, fiir den vordefinierten Nut-

zen das entsprechende Gebaude zu erstellen. Weil sich auch der Nutzen Uber die Zeit verandern

wird, sollte das Gebaude verdnderbar sein. Dies setzt eine einfache, vielfaltig nutzbare Gebaude-
struktur voraus. Eine spatere Nutzungsanderung kann dadurch einfach vorgenommen werden.

Das Gebdude bietet Schutz vor Wind und Wetter. Daher kommt der Gebdudehiille eine ganz
entscheidende Rolle zu. Sie trennt den technisch konditionierten Innenraum vom natrlichen
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Aussenraum. Dabei entstehen entsprechend der meteorologischen Situation zwangslaufig Ener-
giefllisse durch diese Gebaudehiille. Einerseits thermische Transmission durch die gesamte Hiille
und andererseits Einstrahlung von Sonnenlicht durch die Fenster. Als ersten Schritt gilt es das
Verhaltnis von Fensterflache zu Aussenwand dem Klima entsprechend in ein Gleichgewicht zu
bringen, anschliessend die Dammwerte und das Verschattungssystem optimal zu wahlen. Damit
ist es bereits moglich, weder mit massivem Einsatz von Baumaterial, noch von Technik in unse-
ren Breitengraden ein Gebadude zu erstellen, welches die Betriebsenergie fiir die Klimatisierung
auf ein Minimum reduziert.

Der Haustechnik kommt einerseits die Aufgabe zu dem Nutzer eine angemessene Klimatisierung
zu garantieren, diese bendtigt dafiir im Zusammenspiel mit einer optimierten Gebaudehdille
immer weniger Betriebsenergie. Die Haustechnik sollte nicht dazu missbraucht werden unsach-
gemass gestaltete Fassaden und den daraus resultierenden Energieverschleiss zu kompensieren.
Andererseits wird der Anteil an der Haustechnik welcher die nétigen und gewiinschten Medien
zur Verfligung stellt immer grosser, steigt doch der Komfortanspruch der Nutzer stetig. Im Be-
reich der Frischluft und des Brauchwarmwassers reduziert eine effiziente Energieriickgewinnung
den Energiebedarf massgebend. In einer modernen Technikzentrale, aber auch in zeitgemassen
Haushaltgeraten, wie Geschirrspilern, Waschmaschinen, Waschetrocknern kommen zur De-
ckung der thermischen Energie immer ofter hocheffiziente Warmepumpen zum Einsatz.

Diese benotigen wertvolle elektrische Primarenergie. Diese sollte mdglichst im Siedlungsraum
selbst erzeugt werden. Auf keinen Fall darf wertvoller Landschaftsraum, welcher fiir die regio-
nale Nahrungsproduktion bendtigt wird, verdrangt werden. Auch das Auslagern der Energiepro-
duktion in wenig zuverlassige Wirtschaftsrdume scheint nicht sinnvoll, fallt man doch damit von
der aktuellen Abhangigkeit der fossilen Energiequellen in die ndchste Unsicherheit. Grundsatz-
lich wird von jedem Wirtschaftsraum in Zukunft gefordert, dass er fiir den eigenen Energiebedarf
weitestgehend selbst aufkommt. Nur so wird eine gerechte und befriedete Energieverteilung
ohne die endlichen, fossilen Energietrager moglich sein.

In dieser Kette von transformierter Materie und Energie werden zur Effizienzsteigerung immer
komplexere Prozesse entwickelt, ganz geschweige von den rasant anwachsenden Kommunika-
tionsmedien. Es ist naiv zu glauben, dass der Ausstieg aus der fossilen Energie und den damit
verbundenen Aufbau véllig neuer Infrastrukturen fiir die erneuerbaren Energien, sich ohne
enormen Einsatz von High-Tech bewaltigen ldsst. Es ist vor diesem Hintergrund nicht sinnvoll,
sich in Detailfragen zu verlieren und dariber zu diskutieren, wie viele Zentimeter DAmmung in
der Gebaudehille das Optimum darstellen, oder ob ein Haus mit oder ohne Komfortliftung aus-
geristet werden soll. Gute Energiestandards geben daher nicht die Baukonstruktion, sondern
sinnvolle Zielwerte des Energiekonsums und des Deckungsbeitrages durch erneuerbare Energie-
trager vor.

Sicher ist, dass sowohl bei einem Neubau, wie auch bei einer Gebaudesanierung zuerst die Ge-
baudeprimarstruktur, inklusive Gebadudehdiille optimiert, darauf eine minimierte Gebdudetechnik
abgestimmt und schlussendlich die dazu nétige Primarenergie durch erneuerbare Energietrager
gedeckt werden muss.
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- modern vs. konservativ

Bei aller Logik die dem nachhaltigen Bauen zu Grunde liegt, so fiihrt diese allein nicht zu einer
koharenten architektonischen Gestalt. Die Suche nach der angemessenen Gestalt ist aber ein
zentrales Thema im architektonischen Schaffen. Wenn in der Moderne die Freiheit der Gesell-
schaft, der technischen Maoglichkeiten und des kulturellen Schaffens eine zentrale Rolle spielte,
so missen wir heute erkennen, dass sich diese Illusion von Freiheit nicht aufrecht erhalten lasst.
Denn der damit verbundene enorme Energiekonsum unseres heutigen Lebensstils fihrte uns an
die globalen Grenzen. Wir sind als Gesellschaft gezwungen nach Alternativen zu suchen.

Im alten Denkmuster suchen wir nach neuen, billigen Energiequellen, seien es fossile oder er-
neuerbare. Wir Gbersehen dabei aber, dass diese Technikglaubigkeit unweigerlich zum nachsten
Engpass im Wahn des grenzenlosen Wachstums flihrt. Eine echte Alternative setzt nicht nur

bei der Energieerzeugung, sondern auch beim Energiekonsum durch Selbstbeschrdankung an.
Grundsatzlich geht es um die Wiedereinbindung unseres Lebensstils in die natirlichen Kreislaufe
wie sie sich auf unserem Planeten durch einen evolutionaren Prozess fir die gesamte Existenz

in komplexen Abhangigkeiten entwickelt haben. Dieses Einbinden geschieht nicht durch darben,
sondern vielmehr durch verstehen. Verstehen, dass alles Leben innerhalb dieser natirlichen
Kreislaufe in seiner schonsten Form maoglich ist.

Das ist keine lllusion. Dies erkennen wir daran, dass die Menschheit in der gesamten Mensch-
heitsgeschichte ganz selbstverstandlich damit umgehen musste und konnte. Wir erhalten wert-
volle Ankniipfungspunkte aus der prafossilen Zeit vor gerade mal ein bis zwei Jahrhunderten, ein
Wimpernschlag in der Evolution. Da die Transformation von Materie und insbesondere das Er-
stellen von Gebduden ohne billige Energie und Maschinen aufwendig war, hat man in dieser Zeit
auf die Effizienz und die Dauerhaftigkeit der Realwerte grossen Wert gelegt. Im Uberdauern der
Zeit steckt auch das Konservieren von Werten. Dabei handelt es sich nicht nur um die Realwerte,
sondern auch um die kulturellen Werte. Diese basieren wiederum auf Traditionen und haben
dabei regionale Identitaten hervorgebracht, sie bilden die Basis von Heimat und dem eigentli-
chen menschlichen Sein, dem kulturellen Verorten. In der Tradition steckt das Verb tradieren.
Das bedeutet, dass kulturelles Wissen und Kdnnen durch anpassen und verbessern sich stetig
gewandelt hat. Dies ldsst es zu, dass sich regionale Bautraditionen mit zeitgemassen High-Tech
Produktionen verbinden lassen. Das beste Beispiel ist daflir der industrielle Holzbau.

Der richtigen Wahl des Baumaterials kommt seit Urzeiten eine wichtige Bedeutung zu. Unter
dem Aspekt der effizienten Transformation von Materie sollte moéglichst wenig Energie aufge-
wendet werden um ein dauerhaftes Bauwerk zu erstellen. Daraus abgeleitet ist Holz der eigent-
liche Primus unter den nachhaltigen Baumaterialien. Neben allen offensichtlichen positiven
Eigenschaften, hat Holz auch die phdnomenale Eigenschaft, dass es durch den natirlichen Kreis-
lauf der Photosynthese der Baume, als CO, Senke wirkt. Trotzdem kann nicht von guten oder
schlechten Baumaterialien gesprochen werden. Da jedes Baumaterial seiner Eigenschaft ent-
sprechend richtig eingesetzt werden muss. Dies geschieht durch das Fligen von Einzelteilen zu
einem dauerhaften Ganzen. Daraus entsteht die Tektonik innerhalb der Konstruktion, die Einzel-
teile bleiben in der gebauten Gestalt lesbar. Diese ermdoglichen es einen Baukorper zu gliedern
und Proportionen einzufiihren. Durch die gezielte Uberhdéhung der konstruktiven Merkmale zum
Schutze des Bauwerks entsteht das konstruktive Ornament. Dieses wiederum will Schénheit her-
vorbringen und Freude beim Betrachter auslosen.
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- Warum

Homi K. Bhabha stellt in seinem Beitrag ,,Mumbai on My Mind: Some Thoughts on
Sustainability“1 folgende Frage: Ist Nachhaltigkeit ein evolutionarer Prozess, eine strategische In-
teressensintervention, oder eine Theologische Angelegenheit? Er beantwortet die Frage damit,
dass alle drei Aspekte entscheidend seien. Hier wird nicht nur die Frage nach dem Wie sondern
auch nach dem Warum gestellt.

Das Warum ist in jeder Tat dem Wie vorgestellt. Das Warum bietet Orientierung, speziell in einer
technischen Diskussion wo wir dazu neigen uns im Detail zu verlieren. Im Falle eines evolutio-
naren Prozesses gibt es wenig zu hinterfragen, der Starkere wird Uberleben, die bessere Technik
sich durchsetzen, oder die Menschheit sich selbst reduzieren, es gilt bloss abzuwarten und zu
hoffen den tiberlegenen Uberlebenden anzugehéren. Dieser passive Fatalismus ist in der Archi-
tektenschaft erstaunlicherweise weit verbreitet, gilt doch die zweite Position der strategischen
Interessensintervention als wenig inspirierend, oder abschreckend und die theologische Angele-
genheit als obsolet. Die strategische Interessensintervention ist dem evolutiondren Prozess sehr
verwandt, wenn sie sich nur darauf beschrdnkt im globalen Schachspiel eine moglichst starke Po-
sition zu besetzen. Hingegen bekommt dieser Ansatz eine vollig andere Stossrichtung, wenn man
die eigenen volkswirtschaftlichen Defizite im Bezug zur nachhaltigen Gesellschaft eingesteht und
daraus Konsequenzen zieht.

Das Nachhalten ist weder eine Wissenschaft noch eine Ideologie. Vielmehr bestimmt es das Ver-
haltnis des Menschen zu seiner Realitat, 6kologisch zwischen ihm und der Natur, sozial zwischen
ihm und der Gesellschaft und 6konomisch zwischen ihm und seinen realen Werten.

Jede Gesellschaft hat bezliglich der Nachhaltigkeit eigene Defizite und entsprechende Heraus-
forderungen zu bewaltigen. Es gibt somit keine globale Losung, vielmehr sind spezifische lokale
Losungen gefordert. In den westlichen Gesellschaften sind dies:

- Die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit mittels Rohstoffen und Energie, durch
die Effizienzsteigerung im Energiekonsum und die Gewinnung erneuerbarer Energien.

- Das Stoppen des Landschaftsschwundes, die Ressource unseres nattirlichen Seins
schlechthin, durch den grosser werdenden Siedlungsraum.

- Neue Konzepte fiir die soziodkonomischen Folgen der gesellschaftlichen Uberalterung,
welche Resultat unserer schrumpfenden Gesellschaft sind. Was wiederum ein positiver
Effekt im Verhaltnis der 7 Milliarden Menschen zum einen Planeten darstellt.

Zur theologischen Angelegenheit, oder wie in unserer aufgeklarten und sakularisierten Gesell-
schaft eher verstandlich, zur idealistischen Position kann man festhalten, dass das Ideal unum-
stosslich ist und es letztlich nicht unserer Rettung bedarf. Es geht um das Bestehen der eigenen
menschlichen Existenz. Daflir haben die Weltreligionen pragmatische Lebensregeln aufgestellt,
welche aus der Summe der historischen Erfahrungen abgeleitet wurden. Diese tradierten Weis-
heiten bieten in erstaunlicher Ubereinstimmung Antworten auf die eingangs beschriebene Gren-
zerfahrung, das Erreichen der Grenzen unserer eigenen Realitat.

1 Mohsen Mostafavi, Gareth Doherty: Ecological Urbanism. Harvard University, Graduate School of Design,
2010, Beitrag von Homi K. Bhabha, Mumbai on My Mind: Some Thoughts on Sustainability, S. 80.
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Die ich rief, die Geister...1

Vor nicht allzu langer Zeit wurde ,,6kologisch nachhaltig” noch als alternativ beldchelt. Heute
werden riesige Summen in Forschung und Entwicklung von nachhaltige Technologien und Stra-
tegien investiert. Aber nicht nur hier ist das Thema ,Nachhaltigkeit” mittlerweile omnipra-
sent: jede Firma, Regierung oder Institution schreibt es sich in irgendeiner Form auf die Fahne.
Sogar Mineraldl-Unternehmen deklarieren sich in umfangreichen Studien und in der Werbung
als nachhaltig (und manche wechseln sogar ihre Logofarbe zu Griin). Das kommt gut an und
verkauft sich (noch) bestens. Die horige Konsumgesellschaft fiihlt sich gut dabei, mit dem Kauf
eines solchen Produktes einen nachhaltigen Beitrag zu leisten. Auch in der Architektur hat der
Trend des Griinwaschens langst Einzug gehalten: zum Beispiel verbessert die internationale Be-
tonlobby ihr Image, indem sie hochdotierte Architekturpreise flr nachhaltiges Bauen verleihen
um nur ein Beispiel zu nennen. Gleichzeitig reagiert die Politik mit (energietechnische) Normen
und damit verbundenen Subventionen und verwandelt die Architektur dadurch zu einem gewis-
sen Grade in ein quantifizierbares Produkt. Effizienz und Rationalitdt werden zu entscheidenden
Gestaltungsfaktoren und daraus resultieren — tberspitzt formuliert — optimierte, mit ,griiner”
Technologie angereicherte Gebdudemaschinen. Le Corbusiers moderner Traum, ,La maison est
une machine-a-habiter“2, wird endlich wahr.

Technologische Hilfsmittel sind sicher ein Weg, die notwendige Energieeffizienz zu erhéhen.
Und trotzdem sind sie, so wie sie heute primar angewendet werden, nur ein Mittel gegen unser
schlechtes Gewissen. Als Teil der Wissensgesellschaft sind wir uns bewusst, was wir im Sinne
einer 6kologischen Nachhaltigkeit tun oder lassen sollten und trotzdem handeln wir nicht immer
dementsprechend (Stichwort Mobilitat). Als (selbst-)kritischer Beobachter stellt sich mir die Fra-
ge, ob wir nicht zuerst unsere grundsatzliche Lebenshaltung hinterfragen sollten, bevor wir Gber
technologische Eingriffe die bisherigen Gewohnheiten ohne Abstriche beibehalten versuchen.
Oder macht es wirklich Sinn, dass man wegen automatisierter Jalousien, die die grosse Glas-
fassade (bei der sich die Fenster wegen ausgekliigelter Belliftung nattrlich nicht mehr 6ffnen
lassen) bei zu starker Sonneneinstrahlung unverhofft verdunkeln, dann doch die Aussicht nicht
geniessen kann und auf kiinstliches Licht zuriickgreifen muss? Ah, der Moderne und deren Ver-
sprechen nach Transparenz und Leichtigkeit sei Dank!

In Zeiten der wichtigen Suffizienz-Debatte muss zuerst der Begriff ,Lebensqualitdt”, der uns seit
der Moderne pragt, endlich neu definiert werden. Die Frage, wie viel Technologie ein (nach-
haltiges) Haus nun braucht kommt ja letztendlich der Frage gleich: wie viel Technologie braucht
der (nachhaltige) Mensch tatsachlich? Dabei kann nicht verneint werden, dass neue Technolo-
gien die Entwicklung der Menschheit stets vorangetrieben haben. Technologische Innovationen
faszinieren, auch ich lasse mich von ihnen gerne begeistern. Dabei werde ich allerdings ein Un-
behagen nicht ganz los, welches entsteht, wenn ich versuche, die Technologie (und ihre Konse-
quenzen) in ihren Grundsatzen auch zu verstehen. Das gelingt mir je langer desto weniger (trotz
allgegenwartigem zugdnglichem Wissen) und ich fiihle mich verdammt dazu, sie als fait accompli
widerstandslos zu akzeptieren. Haben wir den kritischen Punkt der Selbstbestimmung bereits
Uberschritten und werden wir bereits von unseren Erfindungen geleitet und gesteuert? Diktieren

1 Aus Johann Wolfgang von Goethe, Der Zauberlehrling, 1797
2 Le Corbusier, Vers un architecture, 1923
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unsere Hauser bereits, wie wir in ihnen zu leben haben und missen wir damit rechnen, dass uns
— wie es Rem Koolhaas warnend ausdriickt — unsere Hauser bald betriigen?3

Anstelle den Prinzipien der Moderne nachzueifern und mit teuren und komplexen Technologien
die wahren Probleme unserer Umwelt und Gesellschaft zu kaschieren, gilt es ein Bewusstsein

in ebendieser zu schaffen. Es ist hochste Zeit, dass sich die Architektur und mit ihr die Rolle des
Architekten dahingehend entwickelt, neue Formen und Modelle der Koexistenz und des bewuss-
ten, verantwortungsvollen Umgangs mit Technologien und Ressourcen zu erdenken, zu gestalten
und vor allem zu vermitteln. Heute Ubersteigen die vielen bei einem Bau zu berlicksichtigen
Technologien und Expertisen die Kapazitaten eines Einzelnen. Der nachhaltige Architekt ist zu-
kiinftig ein kreativer Vermittler und Mediator, der in der Lage ist, die komplexe Beziehung von
Gesellschaft und Umwelt zu erkennen, zu verstehen und in Form eines Entwurfes/ Geb&udes in
Teamarbeit in einen zukunftsgerechten Zusammenhang zu bringen. Wenn wir uns nur auf tech-
nologische Entwicklungen und die damit verbundene Expertise von Spezialisten (und Rechenma-
schinen) verlassen, wird es wohl leider in Zukunft fiir die Gestaltung von Gebauden keine Archi-
tekten mehr benétigen.

Der in der zeitgendssischen Architekturdebatte oft verwendete (und meines Erachtens miss-
brauchte) Begriff ,Autarkie” dient mir als Fingerzeig und gleichzeitig als Metapher fiir eine Be-
antwortung der fiir diesen Text gestellten Frage ,Wie viel (Technik) braucht das Haus?“: oft in
Zusammenhang mit energetischer Selbstversorgung und somit politischer und 6konomischer
Unabhangigkeit von Eigenheimen oder ganzen Regionen gebracht steht an seinem Ursprung
eigentlich ein philosophischer Ansatz von Aristoteles: die Selbstgenligsamkeit. Diese versucht
nicht, stets das Unmaogliche (durch Technologie?) moglich zu machen, sondern strebt danach,
sich mit dem zufrieden zu geben, was man selbst erreichen kann.

3 “Very soon your house will betray you”: Rem Koolhaas, zitiert in Wainwright, O., “Rem Koolhaas'’s
Venice Biennale will ‘be about architecture, not architects”, The Guardian, 12.03.2014, accessed on 31.03.2014
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1. Ausgangslage

In Gebauden wird der Trend zur Automatisierung der Haustechnik immer groRer. Neben der schon
zum Standard zéhlenden Einzelraumregelung fir die Heizung mit Gberlagerter auRentemperaturge-
fuhrter Vorlauftemperaturregelung werden zunehmend Windsensoren fir die auRen liegende Ver-
schattung, Bewegungsmelder fir die automatische Lichtsteuerung und anwesenheitsabhangige Luf-
tungsregelung, drehzahlgeregelte Pumpen und Ventilatoren, Fenstergeber flr die Steuerung der
Thermostatventile etc. eingesetzt. Zunehmend werden fir die Regelung zentrale Leittechniksysteme,
die auch die EDV-, Telefon- und Fernsehverkabelung beinhalten, verwendet. Um die Regelung ener-
getisch sinnvoll umzusetzen, mussen in der Regel elektrisch bedienbare Verschattungselemente und
Fenster verwendet werden.

Den theoretischen Vorteilen, die sich aus einer solchen flexiblen Regelung durch Optimierung erge-
ben, stehen allerdings die folgenden gravierenden Nachteile entgegen:

- Die Investitionskosten fiir eine solche Automatisierung sind relativ hoch. Der Kostenanteil von
haustechnischen Anlagen — bezogen auf die Bauwerkskosten — betragt nicht zuletzt auf Grund der
aufwandigen Automatisierungstechnik z.B. bei Verwaltungsgebauden immer 6fter mehr als 35%.

- Die Inbetriebnahme und Abstimmung der Systeme auf das Gebaude und die darin befindlichen
Nutzer ist sehr aufwandig. Sie musste aus Sicht des Planers und Bautiberwachers bei kleineren
Gebauden mehrere Wochen und bei gréReren mehrere Monate betragen, um alle Fihler und
Funktionen auf ihre Richtigkeit zu testen, um die Tragheit des Gebaudes und die Gewohnheiten
der Benutzer unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen richtig erfassen zu kénnen und
entsprechend in die Optimierung einflieRen zu lassen.

- Viele Einregulierungen kdnnen tberhaupt erst nach der Inbetriebnahme des Gesamtobjekts unter
Last erfolgen, sodass sich die ,Inbetriebnahmephase” bei mittleren und gréBeren Gebauden oft
mehr als ein Jahr hinzieht.

- Dadie erforderliche Zeit sehr oft nicht zur Verfligung steht oder der Nutzer nicht die erforderliche
Kapazitat und/oder Geduld aufbringt, werden die moglichen Vorteile oft nicht ausgenutzt. Vielmehr
werden die Anlagen mit den Referenzwerten betrieben, was haufig zu einem schlechteren Verhal-
ten als bei handisch bedienten Komponenten flihrt.

- Die Wartungskosten fiir bewegte Teile (z.B. elektrisch betriebene Verschattungselemente und
Fenster) sind wesentlich héher als fiir unbewegte Teile (,alles was sich bewegt, bleibt irgendwann
héngen®)

- Die Wartungskosten fiir Elektronik und Sensorik sind ebenfalls héher als bei nicht automatisch
gesteuerten Anlagen

- Die Lebensdauer von Sensorik, Aktorik (bewegte Teile) und Elektronik ist wesentlich kirzer als die
Lebensdauer eines Gebaudes. Etwa alle 10 Jahre muss oft der gesamte regelungstechnische Teil
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der Anlage komplett ausgetauscht werden, da allein die Lagerhaltung von elektronischen Bautei-
len im Regelfall nicht Gber diesen Zeitraum gewahrleistet ist. Nach 20 Jahren gibt es kaum mehr
die Mdglichkeit, die Software des Systems zu lesen oder zu warten.
Die Folgen dieser Entwicklung sind, dass entgegen den oben angefiihrten ,High-Tech“-Lésungen
Forscher gemeinsam mit anderen Planungspartnern Lésungsansatze fir ,intelligente Gebaude* entwi-
ckeln, die unter Nutzung erneuerbarer Energietrager technische Anlagen trotz Schaffung von Nutzer-
komfort entweder reduzieren oder Uberhaupt erst gar nicht brauchen.

Dabei stellen sich gleich zu Beginn mehrere Fragen:

Ist es zielfihrend, ein Gebaude von vornherein so zu bauen, dass es aufgrund seiner Eigen-
schaften (Ausrichtung des Gebaudes, Fenstergrofien, bauliche Verschattungen, interne Spei-
chermassen etc.) nur eine sehr geringe zusétzliche Regelung benétigt und soll man diese so
einfach wie mdoglich gestalten? Das Motto wirde in diesem Fall lauten: ,Intelligente Gebédude
brauchen KEINE (oder nur geringe) kiinstliche Intelligenz, da sie in sich intelligent sind*.

Ist der Einsatz erneuerbarer Energien das Allheilmittel, um ,intelligente Geb&aude* zu errichten
und reduzieren erneuerbare Energien den Automatisierungsaufwand?

Vereinfacht sich durch solche Lésungsansatze der Planungsprozess — eribrigt sich also die
sintegrale Planung“?

Ist das derzeit zumindest in Osterreich vorhandene Ausbildungsangebot ausreichend, um den
fachbezogenen Nachwuchs mit den erforderlichen Kompetenzen auszustatten?

Intelligente Gebaude

Durch Analyse des Standorts und Ausschépfung seines Potentials durch optimale Positionierung des
Gebaudes aus energetischer Sicht sowie einem hohen Warmedammstandard zur Reduktion der
Warmelasten (z.B. Passivhausstandard) (Abb. 1) kann die Technik von Gebauden zumindest opti-
miert oder ganz von Uberflussiger Technik befreit werden.

Einfluss der Orientierung

arf, Ubertemperatur and notige
«nung filr PR-Standard

Fbpiamsppsioseniaes R et Prakiabie twisenutl) W
T3
o

Abb. 1 Einfluss der Orientierung auf die energetische Gebiudesituation’

! Malzer (2009), Beitrag zum Forschungsbericht ,INTENSYS®, Univ. Innsbruck 2009
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Die Gebaudehlille wird zur interaktiven Schnittstelle zwischen innen und aufRen. Dabei muss auf das
Nutzerverhalten Ricksicht genommen werden. Ist der Nutzer bereit, Eigenverantwortung fiir die Be-
dienung eines Gebaudes zu Ubernehmen? Oder erwartet er, dass die Regelung eines Gebaudes je-
des wie immer geartete Nutzerverhalten tolerieren und ausgleichen muss?

Als Beispiel hierflr sei als Ausgangsvariante ein Thermostatventil auf einem Radiator unter einem
Fenster beschrieben. Wird das Fenster an einem nicht zu kalten Wintertag gekippt, so fallt die kalte
Luft auf den Thermostatkopf und bewirkt ein vollstandiges Offnen des Thermostatventils. Damit gibt
der Radiator mehr Leistung ab und kann méglicherweise - abhangig von der AufRentemperatur - trotz
des gekippten Fensters die gewilinschte Raumtemperatur halten. Resultat: Das Fenster bleibt offen
und der Raum verliert wesentlich mehr Warme an die Umgebung als notwendig.

Lésungsmdglichkeiten im High-Tech Bereich wéren im Sinne einer Einzelraumregelung Fenstergeber
und automatisch regelbare Thermostatképfe. Offnet der Benutzer das Fenster, schlieRt das Thermos-
tatventil und der Raum kiihlt sich ab, so dass der Benutzer das Fenster wieder schlieft. Diese Maf3-
nahmen verursachen Kosten eines Fenstergebers, eines Messdateneingangs, eines analogen Mess-
ausgangs und eines Stellmotors am Thermostatkopf mit all dem notwendigen Wartungsaufwand.

Eine Low-Tech Lésung stellt z.B. statt eines Thermostatventils ein Temperaturfiihler in einem Refe-
renzraum dar, der ein Strangregulierventil fir mehrere gleichartige Rdume bedient. Wird das Fenster
eines Raums (der nicht der Referenzraum ist) gekippt, verbleibt der Thermostatkopf dieses Raumes in
seiner Stellung und der Heizkdrper gibt nicht mehr Leistung ab als vorher. Durch die verstarkte Lif-
tung kihlt sich nach einer gewissen Zeit der Raum ab und das Fenster wird vom Benutzer wieder
geschlossen. Man verliert hier zwar etwas mehr Energie als in der High-Tech Variante, jedoch ist der
Aufwand wesentlich geringer als fir die Ausgangsvariante.

Ein weiteres Beispiel sei an Verschattungssystemen erlautert. Bei gangigen High-Tech Varianten flr
auBen liegende Verschattungen heben oder senken sich diese iber Elektromotoren angetrieben au-
tomatisch, geregelt tiber einen Strahlungssensor und einen Innenraumtemperaturfiihler. Zudem mus-
sen sie in der Regel mit einem Windsensor zu ihrem Schutz ausgeriistet werden. Immer &fter wird die
Verschattung durch eine aufien liegende Verglasung vor Windeinwirkung geschiitzt.

In einer Low-Tech Variante kdmen von der GroRe her nur die fur die natirliche Belichtung notwendi-
gen Fenster6ffnungen mit siidseitig simplen Dachlberstanden (oder z.B. auch auRenliegende Gange
entlang der Fassade) und auf allen Seiten handisch zu bedienende Verschattungselemente als
Blendschutz zum Einsatz. Die sldseitigen Dachuberstande/Gange verschatten im Sommer und las-
sen die Sonne im Winter zur passiven Sonnenenergienutzung in das Gebaude. Richtig bedient kon-
nen solche Systeme kostenmaRig und energetisch besser funktionieren als automatisierte, da weniger
bewegte Teile auch weniger kosten. Ortsfeste Teile sind weniger fehleranféllig und der Betriebsstrom
fur Regelung und Elektromotore fallt weg. Natirlich muss in diesem Zusammenhang die Frage disku-
tiert werden, ob dem Nutzer ein handisches Bedienen von Verschattungselementen zumutbar ist bzw.
ob er nicht sowieso ein handisches ,Overrulen“ der automatischen Regelung wiinscht.

Dachiberstédnde oder ahnliche gestaltende Gebaudekomponenten sind eine Frage der Bebauungs-
grundlagen. Die Entscheidung darlber, sowie z.B. iber reduzierte Fensterdffnungen (im speziellen
Ost/West) obliegen zu einem wesentlichen Teil der gestalterischen Kompetenz des Architekten oder
sind sogar Uber die Bebauungsplane festgeschrieben. Dennoch ist eines klar: Low-Tech - Lésungen
erfordern gerade vom Architekten oft mehr kreatives Engagement als dies bei Gebauden mit High
Tech - Haustechnikvarianten der Fall ist und wo die Haustechnik nur als technologische ,Antwort* auf
die Vorstellungen des Architekten gesehen wird.

Aber auch in der Haustechnik selbst kénnen z.B. Heizungssysteme mehr oder weniger aufwandig
gestaltet sein. So kénnen bei Niedertemperatur-Warmeerzeugern wie Brennwertgeraten, Warmepum-
pen, Solarthermie oder Fernwarmeiibergabestationen Pufferspeicher, Mischventile und Einzelraumre-
gelungen in gut geddmmten Gebauden durch den gezielten Einsatz von aktivierten Speichermassen
und Niedertemperaturheizungen (z.B. FuBbodenheizung) durch Ausnutzung des so genannten Selbst-
regeleffekts entfallen (z.B. Heimrath 1998, siehe Abb. 2). AuRerdem hat eine solche Anordnung den
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Vorteil, dass die Taktrate des Warmeerzeugers und damit - falls es sich um Heizkessel handelt - des-
sen CO- und HC-Emissionen stark reduziert werden (z.B. Heinz, 2007, Eisl, 2006, Pfeiffer et al.).

AuBen-
temperatur-
fiihler R

: Heizkreise

Riicklauf

gereg mostat Beimischventile
Kessel und Mischer fiir Kessel

nicht leistungs-

Abb. 2 Konventionelle Variante
Konventionelle auRentemperaturgefiihrte Vorlauftemperaturregelung mit Pufferspeicher fiir Fest-

brennstoffkessel

Raum- Ao

temperatur- Heizungs-|~ . i

ii H H Heizkreise,

fuhler Regelung i Estrich als Speichermass

Verdampfer 5 ____M,Eg Vorlauf
¥ ~Q Riicklauf
Warmepumpe

Strangregulierventile
oder Thermostatventile

Abb. 3 Low-Tech Losung
FuBbodenheizung mit Selbstregeleffekt und Niedertemperatur-Warmequelle mit fixer Leistung, aller-

dings ohne Warmwasserbereitung (Streicher, 2009)

Low-Tech Gebéaude stellen somit eine neue (alte) Sichtweise und Philosophie des Bauens in Richtung
einfacher Lésungen dar, allerdings unter Berlicksichtigung der Méglichkeiten heutiger Baustoffe, Bau-
konstruktionen und Gebaudetechnik.

3. Intelligente Gebdude mittels Erneuerbarer Energietréager

LJIntelligente” Gebaude weisen integrative, funktionale Eigenschaften auf, die ein Minimum an Rege-
lungs- und Steuerungstechnik benétigen. Um ,intelligent® im Sinne der Nachhaltigkeit zu sein, missen
sie auch ,unter méglichster Schonung von Ressourcen” betrieben werden. Es versteht sich daher von
selbst, dass intelligente Gebaude neben der Minimierung des Bedarfs an Heizung, Kihlung, kiinstli-
cher Beleuchtung etc. auch erneuerbare Energietrager nutzen sollen wenn nicht miissen. Als solche
Energietrager kommen bei Gebauden in Frage:

- Erdgebundene Energie

- Sonnenenergie

- im Grundwasser gespeicherte Energie
- Nutzung der AufRenluft

- Holz
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- Windenergie

Windenergie ist zu volatil und kann nur in groReren Anlagen an ausgezeichneten Standorten mit aus-
reichend Windenergieangebot genutzt werden, sodass sie — trotz spektakularer Architektenideen —
hier nicht weiter als fir Gebaude nutzbarer Energietrager betrachtet wird.

Die verbleibenden Energieformen sind nicht ohne technische Anlagen nutzbar. Davon steht wiederum
nur die Sonnenenergie und die Umweltwarme in Form von Auf3enluft in so unermesslich hohem MaR
zur Verfiigung, dass eine direkte Nutzung durch Anlagen am Gebaude nicht in die Rechte Dritter ein-
greift. Daher sind Solaranlagen und Luft/Luft oder Luft/Wasser Warmepumpen auf/an Gebauden in
der Regel als Anlage genehmigungsfrei.

Die in Holz gebundene Energie ist zum Heizen nutzbar. Durch moderne Verbrennungsprozesse, z.B.
in Pelletsheizungen, ist der Aussto® von umweltschadlichen Gasen und Verbrennungsriickstanden als
gering einzustufen. Ein Problem stellt allerdings das Downsizing, also die Verringerung der Heizleis-
tung auf die in Passivhaus-Einfamilienhausern geringe notwendige Leistung von 400 W — 2 kW dar.
Daran arbeiten derzeit verschiedene Hersteller, um entsprechende Ldsungen anbieten zu kénnen. Fir
Mehrfamilienhduser und Mikronetze stellt Biomasse aber eine sinnvolle Alternative dar, die auch als
Low-Tech Variante dargestellt werden kann.

Sowohl die Nutzung von Erdwarme als auch besonders die energetische Grundwassernutzung greifen
ins Umweltregime ein und die Effizienz ist (wie bei allen Warmeerzeugungssystemen) stark von der
richtigen Anlagendimensionierung abhangig. Die Anlagen kénnen nicht per se ohne Beriicksichtigung
von Nachbarrechten optimiert werden. Das bedeutet, ein intelligenter Einsatz dieser Energietrager
muss bei der Kombination ,optimale Nutzung der Energiebereitstellung” und ,Nutzung durch optimier-
te technische Anlagen” ansetzen. Naturlich erfordert die Nutzung erneuerbarer Energietrager techni-
sche Anlagen mit Regelung. Diese kdnnen aber, so wie konventionelle Lésungen auch und in Abb. 2
und Abb. 3 gezeigt, mit mehr oder weniger Aufwand realisiert werden. Zu bevorzugen sind auch hier
einfache und robuste Lésungen mit ausreichender Energieeffizienz gegentiber High-Tech Lésungen
mit theoretisch héchster Effizienz aber sehr hohem Regelungs- und Investitionsaufwand und damit
auch hohen Inbetriebnahme- und Wartungskosten.

4. Intelligente Vernetzung - integrale Planung

Integrale Planung zielt auf eine gesamtheitliche Sichtweise der Planungsaufgabe, also auf eine voll-
standige, fiir sich bestehende Betrachtung aller Planungsaspekte. Diese Art der Planung ist fiir eine
umfassende Betrachtung von Nachhaltigkeitsaspekten erforderlich.? Bei High-Tech Gebauden ist un-
mittelbar einsichtig, dass ein integraler Planungsansatz zwingend notwendig ist, um ein gesamthaft
funktionierendes Objekt zu realisieren. Die Planungsschritte kdnnen nicht hintereinander, sondern
mussen vielmehr vom Planungsbeginn an zwischen den Planungspartnern eng verzahnt ablaufen.

Wer allerdings bei Low-Tech Gebauden davon ausgeht, dass ein solcher integraler Ansatz nicht erfor-
derlich ware, irrt. Umgekehrtes ist der Fall: je logischer und einfacher eine technische Lésung ist, um-
so intensiver und ,integrierter* mussen die Planungsschritte ineinander greifen, um die einfache L6-
sung zu realisieren.

Auch der Einsatz erneuerbarer Energien verlangt eine integrale Planungssystematik. Am Beispiel
einer Gescholdecke eines Biliroobjekts soll dies demonstriert werden:

Der Architekt hat im Wettbewerb eine auskragende Deckenkonstruktion entworfen, die nur durch vor-
gespannte Stahlglieder konstruktiv beherrschbar ist. Der Architekt verzichtet auf eine abgehangte

Decke und konzipiert eine glatte Deckenuntersicht in Sichtbeton. Eine Doppelbodenldsung ist vorge-
sehen. Das Objekt erhalt aus Brandschutzgriinden einen Vollschutz mittels Sprinkleranlage. Die Ver-

2 B. schulze Darup,
http://www.zukunft-haus.info/fileadmin/zukunft-haus/documents/kostenoptimierung/integrale planung.pdf,
16.4.2011
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teilleitungen der Sprinkleranlage werden entweder in der Rohdecke oder im Doppelboden im dariiber
liegenden Geschofd gefiihrt, die Sprinklerképfe werden durch die Rohdecke angespeist. Brandmelder
werden ebenfalls aus dem Geschof} dariiber elektrisch versorgt. Um die Kalteleistung aus dem
Grundwasserstrom zu entnehmen, ist eine Bauteilaktivierung vorgesehen, die Verteilleitungen sind im
unteren Drittel der Rohdecke platziert. Zu allem Uberfluss sind im Doppelboden aber auch Liiftungslei-
tungen vorgesehen.

Dass diese Losung — wenn Uberhaupt — nur mittels integralem Planungsmanagement funktioniert,
muss nicht weiter erlautert werden, die Umsetzung ist dabei trotz integral koordinierter Planung noch
schwierig genug. Dies vor allem dadurch, dass der integrale Planungsansatz auch integrales, ver-
schranktes Arbeiten auf der Baustelle innerhalb eines Gewerkes, aber auch zwischen gleichzeitig an
einem Ort agierenden Gewerken erfordert. Stellte friher bereits das Verlegen von Leerrohren auf der
Schalung ein Koordinationsproblem dar, so sind beim oben angefiihrten Beispiel mindestens vier Ge-
werke gleichzeitig gefordert, sich intensivst zu koordinieren: Baumeister, Medienverteilung der Bau-
teilaktivierung, Elektro und Sprinkler.

Nun kann das Gebaude im Beispiel noch nicht als High-Tech Objekt bezeichnet werden. Vielmehr
stellt diese Konstellation, insbesondere bei Bauteilaktivierungen, bereits den Regelfall bei Standard-
Verwaltungsgebauden dar.

Dabei wird aber eines deutlich: die Nutzung integrativer Elemente hat auch Folgen fiir die Funktionali-
tat von Gebauden: durch die Bauteilaktivierung — grundséatzlich eine wirtschaftliche und nachhaltige
Lésung — muss die abgehangte Decke entfallen, in der normalerweise die Medienverteilungen und
Anspeisungen geflihrt werden. Dadurch muss die Medienverteilung entweder gleichsam eine Ebene
héher — eben in die Rohdecke verschoben bzw. in eigenen kleineren Kanalen an der Decke gefiihrt
oder offen verlegt werden. Die daraus entstehenden Probleme fiir Planung und Umsetzung wurden
oben skizziert.

Der Low-Tech Ansatz hat daher — abhéngig von der Nutzung eines Objekts — auch seine Grenzen.
Bei Krankenhausern oder anderen hoch installierten Gebauden kdnnen nicht Systeme einfach wegge-
lassen werden, um die Installationsdichte zu reduzieren. Dort greifen behdérdliche und normative Vor-
schriften, die zwingend verschiedenste haustechnische Systeme erfordern. Dennoch kann auch in
solchen zwangslaufig mit High Tech ausgestatteten Gebauden berlegt werden, zum Beispiel ortsfes-
te Verschattungen an Stelle von aufwendigen mit dritten oder vierten Glasebenen geschitzten Son-
nenschutzsystemen einzusetzen. Nur muss dies bereits in Wettbewerbsausschreibungen gefordert
werden, weil das Gebaude sonst solche nachtraglichen Korrekturen schon aus gestalterischen Griin-
den nicht vertragt.

Abb. 4 gibt einen Uberblick iber den Ablauf der Optimierung von Low-Tech Gebauden. Die einzelnen
Schritte werden im integrierten Planungsprozess iber Feedbackschleifen verbunden. Hier ist es eben
zuallererst wichtig, bereits im Gestaltungsprozess des Gebaudes auf die wichtigsten Elemente eines
Low-Tech-Ansatzes Riicksicht zu nehmen (Gebaudeausrichtung am Grundstick, Warmedammung,
GroéRen von Fensterflachen, Dachibersténde, ortsfeste Verschattungen, Besiedelungsvarianten, In-
nenraumlayout etc.), um eine optimierte Reduzierung der verbleibenden Haustechnik mdéglich zu ma-
chen. Allerdings muss hierfiir bereits im Gestaltungsprozess das Heizungs-, Liiftungs- und besonders
auch Kuhlungskonzept (vorzugsweise passive Kiihlung) mitgedacht bzw. in Wettbewerbsspezifikatio-
nen bereits vorgegeben werden.
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Definition der Randbedingungen
(GroRe, Vorgaben der Ausrichtung, Belegung, einzuhaltende klimatische Bedingungen, Kosten
fir Errichtung und Betrieb, etc.)

Y

Energetische Optimierung des Gebdudes an sich
(Bauliche MaBnahmen abgestimmt zwischen allen betroffenen Gewerken)

Y

Einfache und energieeffiziente Liiftungs-, Warme- und

Kalteabgabesysteme
(Haustechnik fir Warme-/Kéalteabgabesysteme und -Verteilung, integriert in andere Bauteile
wenn erforderlich und zweckmanig)

v

Effiziente und 6kologische Warme- und Kélteerzeugung und -Verteilung

Abb. 4 Ansdtze zur integralen Planung

5. Ausbildung - Neues, interdisziplindres Masterstudium Domotroniks an der Universitét
Innsbruck

Um die groRRe Herausforderung der intensiven Vernetzung haustechnischer Systeme zu bewaltigen,
ist auch eine entsprechende Ausbildung des Planer- und Ausfiihrungsnachwuchses erforderlich.
Mangelt es an diesem Problembewusstsein und fehlt die Kompetenz, werden sparsame, wirklich intel-
ligent vernetzte und damit auch nachhaltig und langfristig wirtschaftliche Systeme auch in Zukunft
Waunschtraum bleiben. Da sich nach Meinung der Autoren Geb&ude in Zukunft vom energieeffizienten
Uiber das energieautarke zum Energieerzeugenden Objekt entwickeln werden, miissen sowohl das
Gebaude selbst in seiner Gestaltung mit der entsprechenden Warmeddmmung, den verglasten Fla-
chen ,den Speichermassen und Liftungskonzepten als auch die Nutzer mit ihren Anforderungen in
das Konzept der Geb&aude- und Regelungstechnik eingebunden werden. Die neue Disziplin der Do-
motronik bietet hier ein wichtiges Bindeglied, um das Gebaude als Ganzes fir die Nutzer optimal, aber
trotzdem mit méglichst geringem Energieaufwand betreiben zu kénnen.

Ein neues Masterstudium an der Universitat Innsbruck bietet daher eine fundierte Ausbildung fiir diese
neuen Herausforderungen. Im Masterstudium Domotronik werden interdisziplindre Inhalte von der
Informatik Uber Elektrotechnik und Elektronik bis zu Bautechnik, Geb&udetechnik und Erneuerbarer
Energie vermittelt. Angesprochen werden dabei besonders Absolventinnen der Bachelorstudien Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften, Elektrotechnik und Maschinenbau sowie Mechatronik und Phy-
sik. Die vermittelten Kompetenzen in Bauphysik, Haustechnik, Energie- und Warmetechnik, Steue-

3 Domotronik ist ein Kunstwort aus Domus (lat. Haus) und Elektronik. Es bezeichnet eine Lehr- und Forschungsrichtung, die
sich mit der intelligenten Vernetzung der Haus-, Energie- und Kommunikationstechnik befasst.
http://de.wikipedia.org/wiki/Domotronik
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rungs-, Regelungs-, Prozess- und Messtechnik, Informatik, Automatisation, Robotik, Elektrotechnik
und Elektronik bieten eine exzellente Grundlage fiir die spatere Berufspraxis®.

6. Zusammenfassung

Kleine Gebaude sollten heute mittels integraler Planung mit einem Minimum an Energiebedarf und
Gebaudetechnik nach dem Low-Tech Prinzip gestaltet werden, um geringe Investitions- und Betriebs-
kosten zu erzielen und eine groRe Robustheit des energetischen Systems ,Gebaude” zu erreichen.
GroRRe Gebaude, wie Krankenhduser oder Einkaufszentren, bendtigen neben den passiven Low-Tech
MaRnahmen moderne technische Infrastruktur fir Haustechnik, Energieversorgung und Kommunikati-
on. Die groRRe Herausforderung liegt darin, diese Systeme intelligent zu vernetzen, um Gebaude zu
schaffen, die einen optimalen Komfort und ein gesundes Umfeld bieten und die mdglichst energieeffi-
zient bewirtschaftet werden kénnen. Darliber hinaus erlauben eine intelligente Gestaltung des Gebau-
des und eine sinnvolle Erganzung von bekannten und neuen Technologien, die Gebdude an die Be-
nutzerbedirfnisse und die Umwelt flexibel anzupassen. Licht, Warme, Belliftung und Klimatisierung
kénnen hierbei dynamisch entsprechend den jeweiligen Nutzeranforderungen geregelt werden. Fra-
gen der Sicherheit, Kommunikation und Assistenzsysteme kdnnen ebenfalls in die Gebaudekonzepte
integriert werden. Da eine so komplexe Gebaudetechnik aber auch zahlreiche Probleme mit sich
bringt, muss es in Zukunft das Ziel sein, verstarkt ,Low-Tech“-Lésungen zu realisieren, ohne jedoch
den Komfort der Nutzer uber Gebuhr zu reduzieren.

Gleichzeitig konnen die AuRenflachen von Gebauden zur Energiegewinnung iber Photovoltaik oder
Solarthermie genutzt werden. Geb&ude werden sich nach Meinung der Autoren in Zukunft mehr und
mehr vom energieeffizienten Uber das energieautarke zum Energieerzeugenden Objekt entwickeln.
Dazu miissen aber sowohl das Gebaude selbst, als auch seine Nutzer mit ihren Anforderungen in das
Konzept der Gebaude- und Regelungstechnik eingebunden werden. Das neue Fachgebiet der Domo-
tronik bietet hier ein wichtiges Bindeglied, um das Geb&ude als Ganzes fiir die Nutzer optimal entwi-
ckeln und realisieren, aber trotzdem mit moglichst geringem Energieaufwand betreiben zu kénnen.
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Nachhaltiger Konsum im Wohnbereich:

Der Wandel fangt bei einem selber an

Es ist erst wenige Jahre her, als nahezu auf der ganzen Welt in nahezu allen Medien der kurz
bevorstehende Weltuntergang prophezeit wurde: die Klimakatastrophe. Der Film von Al Gore
und Davis Guggenheim, Ein unbequeme Wahrheit (2006), war eine der medialen Hohepunk-
te mit politischer Wirkkraft. Bis heute jedoch geht die Diskussion primar in zwei Richtungen:
1. Was kann man tun, um die Katastrophe noch zu vermeiden (oder zumindest zu verschieben)?
2. Wer ist schuld? Insbesondere die zweite Frage hat leider oft eine zu vereinfachte und somit
im Kern nicht richtige Antwort gefunden. Die Schuld — und somit auch die Verantwortung — liege
bei den Unternehmen. So ist in einem Forum der Wirtschaftswoche Ende 2013 zu lesen: ,Wah-
rend der Klimawandel immer offensichtlicher wird, der Meeresspiegel steigt und die Hoffnun-
gen auf ein neues internationales Abkommen wieder wachsen, ist bei Rohstoffkonzernen alles
beim Alten.” In den Wirtschaftswissenschaften wird dieses Problem als externer Effekt bezeichnet.
Hierbei wird die unternehmerische Nutzung der Umwelt/Natur nicht kompensiert. Mit anderen
Worten: Umweltverschmutzung zur Profitmaximierung ohne fir die Kosten aufzukommen. Das
allerdings ist kein Phdnomen, das sich ausschlieRlich bei Unternehmen beobachten lasst. Wir —
die Menschen als Privatpersonen — kiimmern uns im alltdglichen Handeln oft genauso wenig um
die Natur und die Ressourcen, die wir auf ihre Kosten verbrauchen. Im Kontext der Unternehmen
werden zur Vermeidung von Externalitaiten Mechanismen gefordert, die das Unternehmen dazu
zwingen, die verursachten (Umwelt-)-Kosten in das Entscheidungskalkil aufzunehmen. Doch wie

ist das im privaten Leben?

Nachhaltigkeit wird von Lubin und Esty als ,neu entstehender Megatrend” bezeichnet (2010).
Im privaten Alltag jedoch hat die Nachhaltigkeit noch ihre Probleme. Im Jahr 2009 gaben 44%
von 1100 Befragten bei einer Umfrage in Deutschland an, nicht zu wissen, was mit dem Begriff
»hachhaltiger Konsum“ gemeint ist. Mindful consumption (z.B. Sheth, Sethia & Srinivas, 2010) ist
ein Ansatz, der helfen kann, das eigene Leben strategisch auf einen nachhaltigen Konsum umzu-
stellen. Im Zentrum dieser Strategie steht das Mindful Mindset: Es soll reflektiert werden, wie man
sich um sich selbst (Wohlbefinden), die Natur/Umwelt (Konsumverhalten) und die Gesellschaft

(soziales Umfeld) kimmert. Es geht also um eine umfassende Bewusstwerdung liber den Umgang
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mit der Umwelt, aber auch mit dem eigenen Leben. Denn eine Verhaltensanderung kann nur
funktionieren, wenn die Konsequenzen individuell erkannt und bewertet werden kénnen. Das
ist logisch: SchlieRlich konsumieren wir hauptsachlich deshalb alle moglichen Giter, um einen
Effekt fir unser Wohlbefinden zu generieren. Es ist also kognitive Anstrengung notwendig. Im
Folgenden mdchten wir dieser Anstrengung gerecht werden und reflektieren, wie eine typische
Familie (Ehepartnerin und zwei Kinder zwischen 2 Wochen und 2 % Jahren) im Alltag aufmerksam
konsumieren, aber auch, wo sie immer wieder scheitern. Hier ist ein Ausschnitt von dem, was sie

uns erzahlen:

,Die fur uns wohl am starksten splirbare Veranderung haben wir vor einem Jahr vorgenommen.
Wir sind umgezogen und haben eine neue Kiiche gebraucht. In der neuen Kiiche gibt es, wie in
der alten, keinen Warmwasseranschluss. Wir hatten einen Boiler in der alten Kiiche installiert. So
ein Boiler erhitzt eine bestimmte Menge Wasser —immer. Denn Ausschalten war keine praktikable
Option: Wenn man den Warmwasserhahn aufdreht, soll auch gleich Warmwasser raus flieSen.
Wenn also das Wasser abkiihlt, wird es gleich wieder erhitzt. Das ist komfortabel, aber nicht nach-
haltig, denn das meiste Wasser wird dazu erhitzt, um wieder abzukihlen, um dann wieder erhitzt
zu werden und so weiter. In der neuen Kiiche flie8t deshalb nur Kaltwasser. Die Umwelt werden
wir damit sicher nicht retten, aber zumindest leisten wir einen infinitesimalen Beitrag und der
macht sich zusatzlich auf der Stromrechnung bemerkbar. Inzwischen haben wir uns auch daran
gewohnt und stellen fest: Warmwasser ist in der Kiiche nicht zwingend notwendig (zugeben: na-
turlich haben wir eine Spllmaschine). Der nachste Schritt in unserer Kiiche wird der Kiihlschrank
sein. Der ist sehr alt, funktioniert einwandfrei, ist aber auch ein enormer Stromverbraucher. Ap-
ropos Strom: Beim Umzug sind wir auch auf sogenannten Griinen Strom umgestiegen. Das kostet
etwas mehr, fihrt jedoch dazu, dass mehr Strom aus regenerativen Quellen in das Stromnetz
eingespeist wird. Eine weitere Umstellung war das Auswechseln aller Glihfadenlampen gegen
Halogen-Xenon-Glihlampen. Viele unserer bisherigen Nachhaltigkeitsbemiihungen sind also auf
die Nutzung von Strom bezogen. Aber es gibt noch zwei weitere Beispiele fliir mindful consump-
tion in unserem Alltag: Wir essen nur einmal die Woche Fleisch und kaufen dieses in Bioqualitdit.
Nicht weil das besser schmeckt (einen nennenswerten Unterschied konnten wir bis jetzt nicht
feststellen), sondern weil bei der Herstellung bestimmte Standards eingehalten werden, die dem
Tierleben und der Umwelt gerecht werden. Das zweite Beispiel bezieht sich auf unsere Mobilitat:
Wir haben kein Auto, obwohl wir zwei Kinder haben. Alles wird mit dem Fahrrad oder dem 6ffent-

lichen Nah- und Fernverkehr erledigt. Das klappt wunderbar.

Aber es gibt auch Bereiche, mit denen wir noch unzufrieden sind. So wollen wir schon seit unge-
fahr zwei Jahren Uberprifen, was mit dem Geld gemacht wird, welches wir in diversen Versiche-
rungen einzahlen. Immer wieder gibt es Berichte iber Spekulationen mit Rohstoffen oder Land.

Das wollen wir nicht unterstiitzen. Aber der Aufwand, sich im Detail tber die eignen Anlagen
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zu informieren, war uns bis jetzt zu groR. Allein der Gedanke, Versicherungen zu kiindigen und
neue abzuschlieRen, hilt davon ab, aktiv zu werden. Eine andere Sache ist die Bekleidung. Es gibt
inzwischen eine Reihe von Anbietern, die fair hergestellte Kleidung anbieten. Aber uns ist das zu
teuer. Gleichzeit wissen wir, dass es wohl teurer sein muss, wenn bei den Rohstoffen, als auch bei
der Produktion, auf Nachhaltigkeit geachtet wird. Aber das Angebot an Billigware ist verlockend.
Immerhin schmeiRen wir getragene Stlicke nicht mehr weg, sondern geben sie an Weiterverwer-
ter (z.B. Caritas)...”

Insgesamt zeigt das Beispiel wie manche von uns sich Miihe geben, nachhaltig zu konsumieren. Es
braucht Zeit, um Gewohnheiten zu dndern, oder besser: Verdnderungen zu neuen Gewohnheiten
zu etablieren. Was auf jeden Fall hilft, ist sich immer wieder mit der Thematik zu beschaftigen.
Wir kdnnen dafiir zum Beispiel das Magazin enorm — Wirtschafft fiir den Menschen empfehlen. Ein
Beitrag beschaftigt sich mit kollaborativen Konsum, auch Sharing Economy genannt. FUr uns ist
dies eine Art Weiterentwicklung des mindful consumption, bei der es um Ko-Konsum, also Nutzen
statt Besitzen, geht. Wir sind sicher, hier neue Anreize fiir einen nachhaltigen Konsum zu finden.
Auch wenn das etwas pathetisch klingt, manchmal ist es durchaus legitim, sich zu fragen: Was

brauchen wir fiir ein gutes Leben?
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Wie durch Sensornetzwerke Emissionen und Energieverbrauch in
Hausern reduziert werden kdnnen

Informationstechnologien sind langst Bestandteil unseres taglichen Lebens geworden.
In erster Linie fiihren sie durch ihren Energiebedarf zu einem héheren
Gesamtenergieverbrauch. Allerdings konnen Informationstechnologien auch dazu
genutzt werden, Emissionen und Energieverbrauch zu reduzieren. Der Einsatz von
Informationstechnologien in Hausern kann unter dem Begriff ,,Smart Home“ oder
intelligentes Haus zusammengefasst werden. Smart Home bedeutet, dass
Haushaltgerate mit Mikroprozessoren ausgestattet sind, die es ihnen erlauben,
miteinander zu kommunizieren und sich ,intelligent” zu verhalten (Mozer, 1998). Dabei
dienen Smart Homes hauptsichtlich dazu, den Bewohnern das Leben zu erleichtern. Sie
kénnen aber auch den Energieverbrauch im Haus reduzieren, in dem sie Ablaufe
automatisieren und optimieren. Dazu gibt es mehrere Beispiele:

(1) Automatisierte Temperaturanpassung: In Verbindung mit Smartphones und
Bewegungssensoren kdnnte das Haus nur dann geheizt werden, wenn sich die
Bewohner im Haus aufhalten beziehungsweise sich auf dem Weg zu diesem
befinden. Oder es kdnnten nur Rdume, in denen sich in naher Zukunft Bewohner
aufhalten werden, geheizt werden (Mozer, 1998). Zusatzlich kann noch
entschieden werden, wie geheizt werden soll, zum Beispiel durch Offnen der
Jalousien etc.(Mozer, 1998) um moglichst wenig Energie zu verbrauchen.

(2) Automatisierte Belliftung: Raume werden so beliiftet, dass ein optimaler
Luftaustausch stattfindet, ohne dass hierzu der Raum zu sehr runtergekiihlt
beziehungsweise aufgeheizt wird

(3) Intelligente Beleuchtung: Im einfachsten Fall erfolgt die Beleuchtung mit Hilfe
von Bewegungssensoren, so dass die Lampen nur eingeschaltet werden, wenn
sich jemand im Raum befindet. Durch zusatzliche Sensoren zur Helligkeit im
Raum kann die Lichtintensitat weiter angepasst werden.

(4) Smart Devices: Dies sind Haushaltsgerate, die Energie verbrauchen oder
speichern, wenn diese im Uberfluss vorhanden ist (Mattern, Staake, & Weiss,
2010). Beispiele hierfiir ware eine intelligente Waschmaschine oder auch
Kihlgerate, die moglichst energiereiche Zeitrdume zum Kiihlen verwenden.

Um eine Anpassung des Energieverbrauchs an die Energieverfligbarkeit zu ermoglichen,
ist der Einsatz von sogenannten Smart Meter notwendig. Diese intelligenten
Stromzahler erfassen Stromverbrauch, Nutzungsdauer sowie Nutzungszeitpunkt und
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bieten die Moglichkeit, mit dem Energieversorger zu kommunizieren. Aufgrund der
Schwankungen in der Energieerzeugung durch erneuerbare Quellen wird der
Verschiebung des Bedarfs auf Zeiten mit hoher Energieerzeugung eine hohe Bedeutung
zugeschrieben. Durch die Erfassung von Nutzungsdauer und —zeitpunkt kénnen den
Kunden differenzierte Stromtarife angeboten werden. Dadurch soll der Kunde dazu
angeregt werden, seinen Verbrauch moglichst in Zeiten mit hoher Energieerzeugung,
aber niedrigem Energieverbrauch zu legen.

Waéhrend die beschriebenen Gerate einige Abldaufe automatisieren und dadurch den
jeweiligen Energieverbrauch optimieren kénnen, kdnnen die grosseren Effekte durch
Verhaltensanderungen der Bewohner erzielt werden (Mattern et al., 2010). Ein
wichtiger Schritt hierfir ist die Darstellung des Energieverbrauchs. Wahrend durch den
Einsatz von Smart Meter nur der Gesamtverbrauch eines Haushalts angegeben werden
kann, kann durch den Einsatz von verschiedenen Sensoren der Energieverbrauch
einzelner Gerate ermittelt werden. Dabei gibt es zum Einen die Mdéglichkeit, den
Energieverbrauch an jeder Steckdose zu messen (Mattern et al., 2010). Zum anderen
kann der Energieverbrauch durch den Einsatz von anderen Sensoren, die zum Beispiel
Helligkeit, Temperatur etc. messen, berechnet werden (Beckmann, Consolvo, &
LaMarca, 2004; Mattern et al., 2010). Dadurch kann dem Bewohner aufgezeigt werden,
welche Gerate besonders viel Energie verwenden.

Somit kommt Sensoren im Hinblick auf den Energieverbrauch in Hausern eine doppelte
Rolle zu. Zum einen liefern sie Daten anhand derer intelligente Gerate im Haushalt ihr
Verhalten automatisiert anpassen, zum anderen liefern sie Daten, die die Bewohner des
Hausers dazu anregen sollen, ihr Verhalten zu dndern.
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