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Der vorliegende Beitrag gibt einen kurzeberblicktiber die wesentlichen Merk-
male nachhaltiger Entwicklung und deren Bezug zum Bauen mit Beton. Er orien-
tiert sich dabei an der Wertsopfungskette beim Bauen mit Beton und greift die Ar-
beit der Enquete Kommission des Deutschen Bundestg&@witz des Menschen
und der Umwelt — Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltig zukunftsver-
traglichen Entwicklung* [12, 13] auf. Zudem finden sich ausfiche Literaturan-
gaben zum Thema Bauen und nachaltige Entwicklung.

1 Einleitung

Die Definition des Begriffs "sustainable developmentigchhaltige Entwicklung*) geht in sei-
ner heutigen Bedeutung auf den Bericht "Our common future” [28] der World Commission on
Environment and DevelopmeniBrundtland Kommission*) aus dem Jahre 1987unkr "

“Sustainable development is development that meets the needs of the present wi-
thout compromising the ability of future generations to meet their own n&¢28]

Es existieren eine Vielzaldhinlicher Definitionen nachhaltiger Entwicklung, die sich mehr
oder weniger von der oben gemachten unterscheiden. Ursachanr Biadf'in z. B. Unterschie-
de in Problemverstidis, Wertekategorien und Handlungsmustern verschiedener beteiligter Wis-
senschaftsdisziplinen oder unterschiedliche geografische und zeitliche Horizonte. Als wesentli-
ches Merkmal einer nachhaltigen Entwicklung identifizieren alle Definitionen eine ganzheitliche
Betrachtung, dieKologischepkonomische und soziale BelangeumksSichtigt. Entscheidungen
sind daher immer unter Backsichtigung jeder dieser drei Faktoren zu treffen.

Ziel der nachhaltigen Entwicklung ist eiqualitatives Wachstum, das sich — anders als
guantitativeswachstum — nicht mehr nur an der Sozialprodubg orientiert, sondern gesell-
schaftliche und Umweltaspekte gleichermalemdblesichtigt. In den meisten Betrachtungen zur

*etwa: Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bedisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu ris-
kieren, dal kinftige Generationen ihre eigenen Befthisse nicht mehr befriedigerokien



nachhaltigen Entwicklung liegt ein Schwerpunkt auf Géwlogie. Dies ist in erster Linie da-
durch beguindet, dass die gesellschaftlichen Regeln und die GesetZ8ka#omie in einem
lange vahrenden Prozess entwickelt wurden, ohne@k®logie als Teil dieses Systems aus-
reichend mit einzubeziehen. Der Naturhaushalt wurdadr als eine unersopfliche Quelle
von Rohstoffen und ebenso unbegrenzt aufnabhigé’ Senkeufi' Abfalle angesehen. Es ist je-
doch unbestritten, dass die ndichen Ressourcen als knappes Gut angesehen wengesem”
Es werden zunehmend Wechselwirkungen zwisablariogischen Zielen einerseits sowie so-
zialen undokonomischen Zielen andererseits deutlich. uhfkige gesellschaftliche Aufgaben
bestehen unter anderem darkologische Ziele in das bestehende @fokonomischer und
sozialer Regelkreise zu integrieren. Daraus abzuleiten, dass zliuggf dieser gesellschaftli-
chen Aufgaben deakologischen Zielen im Einzelfall Vorrang vor anderen Zielen eiamorén
ist, la3t sich aus dem Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung jedoch nicht ableiten.

2 Politische und gesetzliche Rahmenbedingungen

Der Deutsche Bundestag hat der Umsetzung dieser Handlungsempfehlungen im Rahmen der
Arbeit von mehreren Enquete-Kommissionen Rechnung getragen. So hat der 12. Deutsche Bun-
destag die Enquete-Kommissiongdchutz der Erdatmosphg” und, Schutz des Menschen und

der Umwelt — Bewertungskriterien und Perspektivandimweltvertagliche Stoffkreisiufe in

der Industriegesellschaft* eingesetzt. Der 13. Deutsche Bundestag hat aufgrund der Empfehlung
der letzeren Kommission, die Arbeit auch in der 13. Legislaturperiode fottzeifi; die Enquete-
Kommission, Schutz des Menschen und der Umwelt — Ziele und Rahmenbedingungen einer
nachhaltig zukunftsverglichen Entwicklung* eingesetzt. Die Arbeit dieser Kommissionen ist

in mehreren Vasffentlichungen dokumentiert [11, 12]. Insbesondere die Enquete-Kommission
des 13. Deutschen Bundestags hat das fB&lien und Wohnen" — besonders unter den Ge-
sichtspunkten Energie, &heninanspruchnahme und Stofigte — behandelt.

3 Kiriterien f"ur nachhaltiges Bauen und Wohnen

Zur konkreten Umsetzung des Gedankens einer nachhaltigen Entwicklung im Bereich Bauen
und Wohnen ist es erforderlich, Kriterien festzulegen, anhand derer bewertet werden kann, ob
bzw. in welchem Mal3e ein Projekt mit den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung zu vereinba-
ren ist. Mit welchen Methoden eine solche Bewertung duraltgéfiverden kann, wird in den
betroffenen Kreisen intensiv diskutiert.dgliche Methoden sind z. B. di@kobilanz oder die
Okoeffizienzanalyse. Die verschiedenen Vorgehensweisen unterscheiden sich unter anderem in
der Art der Kriterien, anhand derer die Nachhaltigkeit einer MaRRnalimeepiift wird. Neben
quantitativen Zielen und Indikatoren, wie z. B. innerhalb alaldgischen Dimensioruf Emis-

sionen, Ficheninanspruchnahme oder Ressourcenverbrauch, werden vielfach auch qualitative
Kriterien formuliert. Letzteres istéufig im Hinblick auf die Beurteilung der sozialen Dimen-

sion zwecknaRig, da beispielsweisisthetik oder Nutzerakzeptanz eines Bauwerks i. a. nicht
sinnvoll zu quantifizieren sind. Aber auckologische Parameter, wie z. B. der Naturschutzwert
einer FEche kann man nur schwer in Zahlen fasserahnlicher Weise ist auch zwischen so-
genannten absoluten und relativen Analysen zur nachhaltigen Entwicklung zu unterscheiden.



Wahrend bei absoluten Analyseverfahren digereinstimmung einer MaRnahme mit den Zie-

len einer nachhaltigen Entwicklung an der Wiing bestimmter Anforderungen, wie z.B. ge-
setzlich festgelegter Grenzwerte oder bestimmter Nutzeranforderungen gemessen wird, dienen
relative Analysen dazu, verschiedene Varianterugketi ihrer Nachhaltigkeit miteinander zu
vergleichen. Hierzu ist anzumerken, dass in vielaltdfkeine allgemein anerkannten Ziele f~

eine nachhaltige Entwicklung existieren (vgl. hierzu auch [12], S. 21 ff.). Vielfach wird daher

in Analysen zur nachhaltigen Entwicklung einer der drei Dimensionen einer nachhaltigen Ent-
wicklung eine Art Leitungsfunktion zugesprochen, die jeweils durch Anforderungen der beiden
anderen Kategorien eaigzt wird. Es hat sich als sinnvoll herausgestellt, Nachhaltigkeitsanalysen
an der Wertsahpfungskette zu orientieren.

4 Baustoffproduktion

4.1 Produktion mineralischer Baustoffe

In Deutschland wurden 1997 ca. 770 Mio. t Mineralstoffe gewonnen, wovon dBtegiTeil im
Bauwesen Verwendung fand [27]. Daméttit' das Bauen zu den Verursachern sehr grof3er Stoff-
strdme. Es ist festzustellen, dass die Produktion von Steine und Erden-Erzeugnissen im Zuge der
deutschen Wiedervereinigung und des dadurch aosigel Baubooms einen Spitzenwert von
870 Mill. Tonnen im Jahr 1994 erreichte, danach jedoch wieder auf den o.g. Wert von ca. 770
Mill. Tonnen jahrlich abfiel. Diese Rohstoffe werden fast valtstiig im Inland gewonnen, wo-
bei die Verteilung der Gewinnungast&n entsprechend den geologischen Formationen regional
konzentriert ist. Die Reserven an mineralischen Rohstoffen sind grol3 genug, um denuBedarf
mehrere Jahrhunderte zu decken. Es wird davon ausgegangen, dass allein im Alpenvorland min-
destens 100 Milliarden Tonnen Sand und Kies lagern [23]. Dennoch reicheur dierf’Abbau
genehmigten Voate der einzelnen Betriebalifig nur fir einige Jahre. Bei der Erteilung von
Genehmigungen zur Abgrabungserweiterung stehen die Interessen der Abbaubatrfehbmh”
Konflikt mit alternativen Interessen zurdefiennutzung (z. B. Grundwasser- oder Landschafts-
schutzgebiet, Wohnbauland, landwirtschaftliche NatziE). Anders als bei Energiagérn, wie
z.B. Erddl, ist das Problem des Ressourcenverbrauchs bei mineralischen Rohstoffen in erster
Linie ein Problem der Echeninanspruchnahme, das — bei starker hoheitlicher Einflussnahme
— zwischen konkurrierenden Nutzungsarten entschieden wird. Hierbei ist zu bedenken, dass es
sich bei der Richeninanspruchnahmarfden Abbau von BodensatFen um tempare Mal3-
nahmen handelt. Hinzu kommen ggf. Eingriffe in Grundwasserhorizonte.

Von Interesse sind hier die durch die Zement- und Betonherstellung induzierten Stoéstr”
Der VDZ hat in einer Umfrage [26]uf’ das Jahr 1998 eine Produktion von 45,7 Mio. Tonnen
Kalkstein, Mergel und Kreideuf'die Herstellung von 34,9 Mio. Tonnen Zementklinker [7] er-
mittelt. Von den 1997 insgesamt gewonnenen knapp 400 Mio. Tonnen Bausand und Baukies
finden 131,7 Mio. Tonnen als Gesteinskiingen @ir Ortbeton Verwendung, davon mit 105,3
Mio. Tonnen der goR3te Anteil im Hochbau. Weitere Abnehmer sind Betonwaren im Hochbau
mit 18,8 Mio. Tonnen und Betonerzeugnisse flen Tiefbau mit 24,2 Mio. Tonnen [27]. Da
die mineralischen Rohstoffe im Bauwerk normalerweiber'einen sehr langen Zeitraum $0
Jahre) verbleiben, kann eine Akkumulation dieser Stoffe imaBdbbestand stattfinden. Hoch-
rechnungen haben ergeben, dass seit 1950 ca. 3,6 Milliarti&eton hergestellt wurden, deren



Uberwiegender Teil sich noch im Galdebestand befindet [20]. Es wird davon ausgegangen,
dass diese Akkumulation um das Jahr 2000 ihrehepunkt erreicht haben wird und anschlie-
Rend die Summe der im Gabdebestand gespeicherten Baustoffmenge abnehmen wird [13].

In Zusammenhang mit der Produktion mineralischer Baustoffe sind insbesondere die Gewin-
nung der Rohstoffe in Steintchien und die zur Versorgung der Kunden erforderlichen Transpor-
te von Bedeutung. Hierzu ist festzustellen, dass insbesondere der Abbau mineralischer Rohstoffe
als Eingriff in die Naturwahrgenommewird. Steinbtiche heben sich durch ihr Erscheinungs-
bild von der im Allgemeinen land- oder forstwirtschaftlich genutzten Umgebung deutlich ab.
Entgegen diesaNahrnehmunggst die Beeintachtigung der Natur durch Steinlatietatsichlich
vergleichsweise gering. Dies gilt sowohirfin Betrieb befindliche Steinbche als auchuf’
aufgelassene bzw. renaturierte Steirde [24]. Ursacheuf’diese zuachstuberraschende Tat-
sache ist im Wesentlichen, dass eine vom Menschen aldiohtémpfundene Kulturlandschaft
nicht unbedingbkologisch wertvoll sein mul3. In intensiv forst- und landwirtschaftlich genutzten
Landstrichen kann in Einzelfien sogar die Artenvielfalt in aufgelassenen Staichen oher
sein, als in einem den Steinbruch umgebendachihnallig wesentlich gif3eren Umfeld. Dies
liegt auch daran, dass bestimmte seltene oder gar bedrohte Arten die extremen klimatischen
Bedingungen, z. B. an Stedhgen, beotigen [25, 21]. Mittlerweile werden solche Belange des
Naturschutzes in den meistealleh in die Betriebsplanung mit einbezogen und so der Konflikt
zwischen wirtschaftlichen Interessen uskblogischen Zielen in hohem Mal3e ausgeglichen.

Okologisch vorteilhaft ist auch, dass homogene Masstemgiiie mineralische Rohstoffe
i. a. nuruber kurze Distanzen wirtschaftlich transportiert werdenri€n. Beispielsweise sind
die deutschen Zementwerke relativ gleicssig, entsprechend den geologischen Formationen,
Uber die Bundesrepublik verteilt. Dies gilt in noclo8erem MalReuf’ Abbausatten von Ge-
steinskornungen . Im Gegensatz zu Holz oder Produkten deolEhgéimie handelt es sich bei
mineralischen Baustoffen daher in der Regel um regionale Produkte.

5 Nutzung von Bauwerken

5.1 Flacheninanspruchnahme durch das Bauen

In Tabelle 1 sind die RIchennutzungsarten an der Bodedifié der Bundesrepublik Deutsch-
land im Jahr 1993 angegeben. Die Bundesforschungsanstakrideskunde und Raumordnung
schatzt, dass zwischen 1991 und 2010 aufgrund des starken Wohnungsneubaus etwa 370000
ha FEche als Wohnbauland in Anspruch genommen werden [6]. In erster Linie geht diese
Wohnbaulandnachfrage von Ein- und Zweifamiliankérn aus. Dagegen wird erwartet, dass
die Nachfrage nachdthensparenden Mehrfamiliemsern gering, sogar eharcklaufig sein
wird.

Andererseits sind auch gegaunfige Tendenzen vorhanden. Bisher raiigch oder industri-
ell genutzte Fdichen wurden und werden in erheblichem Umfang aufgegeben. Auch wenn diese
Flachen nicht im eigentlichen Sinne renaturiert werden, so sind sie doch weitgehend der Natur
Uberlassen und dem menschlichen Zugriff entzogen. Es bleibt unklar, ob eine solche Zunahme
ungenutzter FElchen in Zahlen zur BEheninanspruchnahme enthalten ist, oder nicht. Weiterhin
erscheint es plausibel, dass bei einer Fortsetzung des derzeitigen demografischen Wandels die
sinkende Bewlkerungszahl in absehbarer Zeit trotz Zunahme der pro Koptigbefien Wohn-



Flache [1000 ha] Anteil [%]
Siedlungs- und Verkehrsithe 4016,6 11,3
darunter
Gelraude- und Freifichen 2065,7 5,8
Betriebsfichen (ohne Abbauland) 55,0 0,2
Erholungsféiche 230,7 0,6
Verkehrsféche 1632,7 4.6
Friedhofsfiche 32,5 0,1
Abbauland (Abbau von Bodensubstanz) 187,8 0,5
Landwirtschaftstithe 19543,3 54,7
Waldflache 10432,6 29,2
Wasserfliche 779,8 2,2
Flachen anderer Nutzung 736,9 2,1
Gesamtfichen 35697,0 100,0

Tabelle 1: Anteil der Rithennutzungsarten an der Bodacifié der BRD 1993, Quelle: Statisti-
sches Bundesamt (1995), entnommen aus [12]

flache zu einer stark reduzierteraEfieninspruchnahme, evtl. sogar zu einer Netto-Freisetzung
von genutzter Flche tihren wird. Aus der Forderung der Enquete Kommission ableiten zu wol-
len, dass eine Ausweisung von neuem Bauland einer nachhaltigen Entwicklung zawfiderl”
ware jedoch falsch.

Gleichzeitig belegen die Zahlen in Tabelle 2, dass insbesondere im Bereich der Ein- und
Zweifamilienrduser das zaksige Maf3 der baulichen Nutzungen von Gruwndsti bei weitem
nicht ausgesabpft ist. Insofern ist die Strategie des BMVBW naheliegend, deckéninan-
spruchnahme durch die Schaffung neuen Wohnraums in den Keétastunter Nutzung der
bereits vorhandenen Infrastruktur zu senken (Nachverdichtung). Gegen diese Methodik wird
haufig das Argument vorgebracht, dass bei weiterer Verdichtung in den Babumgsn’eine
kritische Verdichtunaguberschritten werde, mit der Folge einer Abwanderung von Bewohnern in
anderewohnlichere’ Viertel. Obwohl eine solche Gefahr tatklich besteht, kann bei soadi-
ger Planung, die die Funktionen Verkehr, Wohnen, Arbeiten und Erholunggtctranord-
net, eine solche Nachverdichtung erfolgreich sein. Im Ergebnis werden dann monozentrische
Strukturen durch Stadtteilzentren abmgtl "Dass solche Unterzentren auf hohe Akzeptanz bei
der Bewlkerung stossen, kann in vielen Graddfien beobachtet werden. Nachhaltiges Bauen
und Wohnen bedeutet in diesem Zusammenhang aksdkestverdichtete Siedlungsformen zu
fordern, ohne dabei eine Verminderung der Wohn- und LebensajualiKauf zu nehmen. Die
Nachverdichtung durch Bebauung untergenutzter Gruclst(z. B. durch BauickenschlieRun-
gen, Bebauung in zweiter Reihe, Bebauung von Blockinnenbereicheu@ednifstockung,
etc., vgl. Tabelle 2) ist im Allgemeinen schwierigatfig wird das Maf3 der baulichen Nutzung
und damit auch die Rentabdit'einer Nachverdichtungsmanahme durch die bereits vorhande-
ne Bebauung eingesamnkt. Fragen der ErschlieBung und der Belichtung sowie Anforderungen
an die Baustellenlogistikutiren oft zu einem Mehraufwand bei NachverdichtungsmalRnahmen
gegeniber der Nutzung neuerschlossener Baugrurtst'In nicht wenigen &len spielt auch



genutzte| zulassige durchschnittliche | Ausnutzungsgrag
Baugebietstyp GFD? GFZ® | GrundsticksgoRe [n?] SED [%)]
Kleinsiedlungsgebiete 0,251 0,4 744 62.8
Reine Wohngebiete 0,402 1,2 644 33.5
Allgemeine Wohngebiete 0,392 1,2 733 32.7
Besondere Wohngebiete 0,796 1,6 746 49.8
Dorfgebiete 0,275 1,2 854 22.9
Mischgebiete 0,483 1,2 910 40.3
Kerngebiete 0,868 3,0 1309 28.9
Industriegebiete 0,355 2,4 1074 14.8
Sonstige Sondergebiete| 0,440 2,4 2644 18.3

2GFD: GeschofR#ichendichte — gibt das tasfilich vorhandene MaR der baulichen Nutzung an.

PGFZ: GeschoRéichenzahl — gibt das nach Bauordnungassige MaRR der baulichen Nutzung an. Hierbei ist
zu beachten, dass das Maf? der baulichen Nutzung ebenfalls durch die Vorschriften der Landesbauordnungen
beaiglich der Abstandsfichen und der Zahl der adsigen VollgeschoRRe beeinfluf3t wird.

Tabelle 2: Nachverdichtungspotential bei genehmigten Wotangidsi im Bundesgebiet (1995),
Zahlen aus [12]

die spekulative Zwrckhaltung der FElchen durch die bisherigen Eigantér. Bei sorgdltiger
Planung kihnen Programme zur BaudKenschlielBung jedoch erfolgreich sein, wie das Beispiel
Koln zeigt [22]. Dies setzt voraus, dass der Gruadssspekulation mit wirksamen MalRnahmen
entgegengetreten wird. Beispielsweise kann die Kommune bei untergenutzten Gekexdstin
Baugebot aussprechen. Vorogerer Bedeutungudite die Konversion von bisher miditisch

oder industriell genutzten Brachen sein. Tabelle 3 gibt eltieerblick tiber solche in Deutsch-

land vorhandenen &then. Obwohl die insgesamt freiwerdendeachEn sehr grof? sind, kann
wahrscheinlich nur der kleine, im Innenbereich liegende Teil zur Verringerung aenéiinan-
spruchnahme genutzt werden. Ein grof3es Potential bebaubachkeRIstellen auch die zumeist
innerstdtisch gelegenen, nicht mehr genutzten Bahnbetraathsdhi, z. B. alte Gtérbahnbfe,

dar. Beispieleif solche Konversionen sind der irokh"auf dem Gelnhde des ehemaligernuti-
bahnhofs Gereon realisieridedia Park’ oder das geplant8tuttgart21“-Projekt. In nicht we-

nigen Fllen bestehen jedoch Altlasten aus deahéren Betrieb, deren Verursacher nicht mehr

zu ermitteln bzw. nicht mehr zahlung$iig sind. Um solche BEhen einer erneuten Nutzung zu-
zufihren, missen die bestehenden Altlasten saniert werden. Die gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen legt das Bundesbodenschutzgesetz [3] fest. Die zur Sanierung erforderlichen MalRnahmen
richten sich nach der Art der Folgenutzunqaufig wird die ErschlieBung dieserdefien jedoch
unwirtschattlich.

Auch wenn die zur ErschlieBung innexdtischer Nachverdichtungatifien erforderliche In-
frastruktur bereits prinzipiell vorhanden ist, darf man nicht ohne weiteres erwarten, dass diese
in ihrer Leistungsdihigkeit auch dendtieren Anforderungen eines dichter besiedelten Gebiets
gewachsen ist. Dies gilt sowohirfdie Verkehrstichen als auchuf'die Ver- und Entsorgungs-
systeme. Durch die Nachverdichtung auf inredsischen Konversionsithen erbfit sich neben
der Auslastung bestehender Verkehrswege auch die Immissionsbelastung aumghAbjase



Land insgesamt davon
im Aul3enbereich im Innenbereich
[ha] [%] [%]

Schleswig-Holstein 1737 81 19
Hamburg 587 0 100
Niedersachsen - - -
Bremen - - -
Nordrhein-Westfalen 4269 66 34
Hessen 331 62 38
Rheinland-Pfalz 5631 89 11
Baden-Wiittemberg 4022 7 93
Bayern 4360 84 16
Saarland 66 81 19
Berlin (Ostteil) 86 0 100
Brandenburg 78291 84 16
Mecklenburg-Vorpommerr 14658 98 11
Sachsen 14260 80 20
Sachsen-Anhalt 30132 82 18
Thiringen 13283 76 24
alte Lander 21003 64 36
neue lander 150710 83 17
insgesamt 171713 81 19

Tabelle 3: Freiwerdende mititische Liegenschaften im Bundesgebiet nach [17]

und Staub. Die manchmal gef3erte Erwartung, dass mit steigender Verdichtung das Verkehrs-
aufkommen abnehme, scheint sich nicht zuléefi. Auch die Nachfrage nach Mobdit= gleich
in welcher Form — nimmt nicht ab, eher das Gegenteil ist der Fall. Bei der Umsetzung des Kon-
zepts der Nachhaltigkeit auf diesem Sektor sind zwei Aspekte von Bedeuamliciméinerseits
die Intensiéit der Fiichennutzung selbst und andererseits die baulichen Voraussetzungen, die ei-
ne intensivere Nutzung der Wohnbadffien ohne Einbu3en bei der Wohn- und Lebensatalit”
erst ernoglichen. Dieser inlifente Widerspruch —dthensparendes Bauen einerseits, dadurch
konzentrierte Immissionsbelastung andererseits — kann nicht asfgaber deutlich vermindert
werden.

Geht man davon aus, dass die Nachverdichtung einen sinnvollen Ansatzanienfl und
damit ressourcenschonenden Bauen darstellt und dass die Bewohner solcher Gebietefhr Bed”™
nis nach Mobilieit und Lebensquadit'ebenso befriedigen wollen, wie Bewohner von Neubau-
siedlungen am Stadtrand, ist konsequenterweise eine entsprechende bauliche Gestaltung der
Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur erforderlich. Insofern bedeutet ressourcensparendes Bauen
nicht grundsitzlich einen Verzicht auf (Neu-) Baattgkeit. Entgegen der pauschalen Aussage im
Leitfaden,Nachhaltiges Bauen bei Bundesbauten [B4uen belastet die Umwelt*) ist davon
auszugehen, dass unter Beibehaltung des gemytigeri MalRes an individuellemadhenbedarf
fur Wohnen und Mobilat die Umweltbelastung durch den Einsatz saltgg 'und zweckralig



geplanter Bauten gegebér einem Verzicht auf BaumaRnahmen verringert werden kann.

5.2 Energieverbrauch

Rund 45 % der in Deutschland umgesetzten Endenergie wird iaugleln verbraucht [17]. Die-

se Energie wirddi die Klimatisierung (im Wesentlichen Beheizung), Warmwassererzeugung,
Beleuchtung und den Betrieb von (elektrischen) Haushalts- wrddg@éten verwendet. We-
gen der klimatischen Vedfthisse in Deutschland eatff’ ca. ein Drittel des Endenergiebe-
darfs auf die Erzeugung von Rauramrie wahrend der Heizperiode, davon ca. 65 % auf pri-
vate Wohnungen, 25 % auf Kleinverbraucher wie Handel, Handwerkotfedtliche Einrich-
tungen und 10% auf die Industrie [10]. Weitere 4% der Endenergie werdedid Warm-
wasserbereitung verwendet [10]. Als Malk idie Energieeffizienz eines Galxdes wird der
Heizwdrme- bzw. Heizenergiebedarf pro Quadratmeter Wakh# und Jahr angegeben. Diese
Grofen lassen sich nicht unmittelbar vergleichen, da die Heizenergie noch inaf@iewim-
gewandelt werden muss (z. B. durch eine Zentralheizung), wobei Verluste auftretar.1B]

gibt den mittleren Heizenergieverbrauch mit 200 kWH/a fiir die alten Bundealider und

mit 265 kWh/(n?-a) fiir die neuen Bundemstider an. Dagegen wird in [11] der durchschnittliche
Jahresheizarimebedarf des Gahdebestandes mit 162 kwWhAra) angegeben und ein Dienst-
leistungsunternehmen der Gelglewirtschaft gibt den gemessenen Verbrauch im Bundesdurch-
schnitt mit ca. 177 kwWh/(ha) an [4]. Der Gesetzgeber hat 1977 die ers@mé&schutzverord-
nung erlassen, die zwischenzeitlich mehrfach vastiorden ist. Dies hat dazu g#fit, dass
der Heizenergiebedarf von neu errichteten Wohagelei auf ca. 90 — 100 kWh/¢ra) gesun-
ken ist (WSchV 95). Die Einffirung der Energieeinsparverordnung (EnEV) wird diesen Wert
nochmals um ca. 25% senken. Auf den Energieverbrauch desu@ebéstandes haben diese
Verordnungen nur geringen Einfluss, da diese einen Bestandsschutz geniessen.

Der Heizenergieverbrauch resultiert aus demB#ds nach Behaglichkeit in Aufenthalts-
raumen von Wohngehiden. Um dieses Badiis zu befriedigen, ist es erforderlich, das Innen-
raumklima innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Bei Basturig auf die Parameter Raum-
lufttemperaturt;, und Oberffichentemperatur der Decken undaidét;; liegt der behagliche
Bereich etwa befi;, = 19°---23° undty = 20° - - - 22°. Diese Anforderungen sindamfend des
ganzen Jahres konstant. Dagegen sind die klimatischeaNegse aul3erhalb des Gelules er-
heblichen Schwankungénnterworfen. Zur Kompensation dieser Schwankungen sind zwei Me-
chanismen zu unterscheidemmlich die Minimierung des Energieverlustes durch die #tele-
hille und —wenn dies nicht ausreicht — die Energiezufuhr aus einem Reservoir (Heizung). Bisher
handelt es sich bei diesem Reservoir praktisch ausschlie3lich um fossile Brennstoffe. Die damit
zusammendrigenden Probleme wurden bereits in Kapitel dargestellt. Um im Hinblick auf die
Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung die energiebedingtestEP@ssionen zu senken,
bieten sich folgende Bglichkeiten an:

e die Optimierung der Summe ausantieverlusten und @Afimegewinnen (Steigerung der
Energieeffizienz von Gehiden), so dass weniger Energie umgewandelt werden muss.

*Diese Schwankungen sind z. T. unregafiiy, z. T. periodisch mit unterschiedlicher Periodendauer, adlictie
und jghrliche Schwankungen.



e Optimierung der Energiezufuhr zur Aufrechterhaltung eines behaglichen Innenraumkli-
mas in Gehuden (Steigerung der Energieeffizienz der Anlagentechnik, Ersatz der fossilen
Energietdger durch erneuerbare, @@Qeutrale Energien).

e Kombination der beiden vorgenannten Mafinahmen.

Zur Optimierung der Verluste kann bei gleicher baulicher Nutzung dierd der Gedide-
hille minimiert werden. Optimal ist rein theoretisch eine Kugel als d&selefullflache, die das
gunstigste Verhltnis von OberficheA zu Rauminhall” aufweist. Solche Gehide lassen sich
zwar nicht errichten, dennoch ist offensichtlich, dass gedrungeneoBaerkénergetischumisti-
ger sind als sehr stark zergliederte (vgl. Abb. 1). Die Energieeinsparverordnwngksiehtigt
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Abbildung 1:Anderung des A/V-Veraltnisses bei unterschiedlicher Gestaltung der Beuse”

bei inrem Anforderungsniveau, dass bei gleichem baustofflich-konstruktiven Aufwand kompak-
te Baulorper eine bhere Energieeffizienz aufweisen. Hierbei ist zwar zu bedenken, dass sehr
wenig gegliederte Baukper langweilig wirken kihnen und damit das Wohlbefinden der Be-
wohner und Betrachter — auch ein Aspekt von Nachhaltigkeit — baehtigen lohnen, es gibt

aber auch Beispiele kompakter Gelole, die sehr abwechslungsreich gestaltet sind. Das A/V-
Verhéltnis eines Gedides wird durch die Baustoffwahl nicht beeinfluf3t, sondern ist einB&r”

die ausschlief3lich vom Entwurf bestimmt wird.

Andererseits &hnen Energieverluste durch eine konstruktiv und bauphysikalisch optimale
Ausbildung der Gefidehille minimiert werden. Dabei beeinflu3t die Baustoffwahl die Eigen-
schaften der Hilflache in sehr groRem Malf3e. Die wichtigste Aufgabe besteht darin, die Trans-
missionsvarmeverluste gering zu halten. Dazu sind gutariV&lammneigenschaften erforder-
lich. Grundsitzlich ist festzuhalten, dass die Abigigkeit zwischen der Dicke deimschicht
und der Verringerung der Transmissior@swmeéverluste logarithmisch vedft. Wahrend die er-
sten 10 cm @immung noch sehr effektiv sind, halbiert sich etwa die Effelivitér rdchsten
10 cm Dammung. Es existiert also eine Grenze der Wirtschaftlichkeit vamiDinalnahmen.

Neben den Transmissionawrieverlusten tragen auch diaftlingswarmeverluste zum Ener-
gieverbrauch eines Gabdes bei. Die Bedeutung dieses Verlustweges ist wegen des mittlerweile
hohen immniveaus bei Neubauten gestiegeruftilrigswarmeverluste &rinen bis zu 50 % der
Gesamtwimeverluste ausmachen. Es ist daher besonderer Wert auf eine luftdichiérogf”



der Gelaiudehille zu legen, so dass diauftiing gezielt und geaf den hygienischen Bediiis-
sen der Gesidenutzer erfolgen kann.

Im Bereich der Vdfmedimmung weist Normalbeton keine besonderen Vorteile auf. Mit
einer Warmeleithhigkeit von\ = 2,3 ist er ein schlechter \Wimedimmstoff. Nicht varme-
gedimmte AulRenbauteile aus Normalbeton werdenNohnzwecke jedoch nicht mehr errich-
tet. Stattdessen wird durch akfhedimmverbundsysteme bzw. mehrschalige Wandkonstruktio-
nen sichergestellt, dass Betonbauten eine hohe Energieeffizamend der Heizperiode auf-
weisen. Zudem besteht dieddlichkeit, durch die Verwendung von Leichtzusagn — wie
z. B. Blahton oder Bims — die fmeleitBhigkeit so herabzusetzen, dass insgtigsten Fall auf
zusatzliche WArmedimmung verzichtet werden kann. Es muss festgestellt werden, dass nur die
Betrachtung aller Schichten eines Bauteil Aussagiger dessen arinedimmende Eigenschaf-
ten ernoglicht. Die Angaben zur \&fimeleitBhigkeit von Baustoffen allein haben dagegen keine
Aussagekraft.

Zunehmend an Bedeutung gewinnt jedoch das Problem des sommerligmareg¢hutzes —
unter anderem weil die sogenannten internearMélasten gestiegen sind. Dabei handelt es sich
insbesondere um die Alase von elektrischen Gaien im Haushalt und im@d. Hier hat die
Massivbauweise und inshesondere die Betonbauweise erhebliche Vorteile. Die Aufgabe liegt in
der Begrenzung der Inneraumtemperatur auf einen Wert innerhalb des behaglichen Bereiches,
was inublichen Wohnge#iiiden in Massivbauart normalerweise ohneazzlghe MalRnahmen
gegeben ist. Wird beispielsweise beaiBgelg@uden eine aktive Hilung erforderlich, werden
zurzeit fir diese Aufgabe Klimaanlagen eingesetzt, die neben einem vergleichsweise hohen
Energiebedarf auch zu gesundheitlichen Problemen (sick-building-Syndubrenflonnen. Ei-
ne Alternative stellt die sogenannte Betonkernaktivierung dar. Bei diesem System sind die Mas-
sivdecken (und evtl. auch die&kde) von Rohrleitungen durchzogen, in denen Wasser zirkuliert.
Die Bauteile werden atirend der Nacht abgekRlt, um die so gespeicherteaké wéhrend der
Geldudenutzung wieder abzugeben. Wegen der Masse der Bauteile und der relativ hohen spezi-
fische WArmekapazdt des Baustoffs Beton reicht dabei eine Abking um einige Grad Celsius
aus. So kann vermieden werden, dass der Temperaturunterschied zwischen Raumlufttemperatur
und Oberflichentemperatur unbehaglich wird bzw. dass es zu Tauwasserniederschlag kommt.

Prinzipiell 141t sich ein solches System auch zur Heizung einesi@kds nutzen. Es beste-
hen sehr gute Kombinationgmglichkeiten mit regenerativen Energiequellen wie Massivabsor-
bern aus Beton in Kontakt mit dem Erdreich, dem Grundwasser oder der AufRenluft.

5.3 Okonomische Aspekte

Bauen ist €ir das Funktionieren einer Volkswirtschaft ursedlich. Bauwerke und Anlagen zur
Produktion, Infrastruktur zur Mobikif'(Waren und Dienstleistungen), Getde fir Wohnen und
Freizeit sowie bauliche Anlagen der Umweltvorsorge und des Umweltschutzes sichern Grund-
bedirfnisse, Lebensquadit'und Wohlstand. Die Betonbauweise hat hieran einen wesentlichen
Anteil. Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit gewinnt die Frage nach der Wirtschaftlich-
keit von (Beton-)Bauwerken eine neue und erweiterte Bedeutung. Hierbei kann zwischen be-
triebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung un-
terschieden werden, da je nach Zielsetzung die eine oder andere Sichtweise im Vordergrund
steht.
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Die betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkte einer nachhaltigen Entwicklung werden durch
Marktmechanismen und zum Teil durch staatliche Regulierungen gesteuert. Die Entscheidungs-
prozesse sind im Wesentlichen bei den als Unternehmer handelnden Betreibergesellschaften,
Baufirmen und Banken angesiedelt. An dieser Stelle kann darauf nicht vertieft eingegangen
werden.

Unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten kann festgestellt werden, dass nachhaltige Ent-
wicklung im Bauwesen eine zukunftdfige und kostengistige Realisierung von Bauwerken
bedeutet, die zur Benlfhisbefriedigung der Bealkerung einer Region oder Nation beigt.

Es lasst sich eine lange Liste solcher Bauten aufstellen, z. B. bezahlbarer Wohnnabrai{”
te Bewlkerungsschichten, KrankeahSer, Kdiranlagen, Stral3en, Brken, Tunnel, Parlkdhiser,
Wasserbauwerke, Strassen- und U-Bahnen, Rliggh Produktions- und Lagerhallen, etc.

Private Finanzierungsmodelle im Bereich von Infrastrukturmal3nahmen , beispielsweise Stra-
Ren, Tunnel, Bxcken, aber auch Schienenwege oder Bauwerke der Ver- und Entso@umenk
einen wertvollen Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung leisten.

Betrachtet man private Finanzierungsmodelle unter dem Aspekt einer nachhaltigen Entwick-
lung, lasst sich feststellen, dass in der Regel drei Interessengruppen existieren, die eine mehr
oder weniger grol3e Affirgf'zu den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit aufweisen. Einerseits
erwarten die Nutzer eines solchen Bauwerks die Befriedigung IhreurBesse (soziale Di-
mension). Das Unternehmen, das diese Bauwerk plant, finanziert und betreibt hat in erster Linie
ein Gewinninteressemkonomische Dimension). Dekodlogische Dimension wird in diesem Fall
teilweise durch die politischen Gremien, zum Teil auch durch Non Government Organisations
(NGOs) (nichtstaatliche Interessenvertretungen, wie z. B. Umweblineldy, wahrgenommen.

Ein gutes Beispieldi nachaltiges Bauen mit Hilfe von privatfinanzierten Infrastrukturpro-
jekten ist der Herrentunnel unter der Trave inbetk [16]. An dieser Stelle befindet sich eine
Klappbuicke, die den Belastungen aus gestiegenem Verkehrsaufkommen nicht mehr gewachsen
ist und die bis sptestens 2005 ersetzt werden muss. Der Bund als Baatgsttkonnte lediglich
Mittel fur einen Ersatzbau bereitstellen, der jedoch betriebliche Nachteile (Staus zu den Zeiten
geoffneter Klappbucke) bedeutetdtte. Aus Sicht der betroffenen Nutzer, aber auchodado-
gischer Sicht (Wasserversorgung der Stadtnhibielastung, Bichenverbrauch) stellt ein Tunnel
die bessere @sung dar. Durch die private Vorfinanzierung der infolge der Alusfiig eines
Tunnels verursachten Mehrkosten durch ein privates Konsortium konnte higealogisch und
Sozial vertaglichere Variante auch wirtschaftlich realisiert werden. Diese Mehrkosten werden
durch eine Maut, die von den Nutzern des Tunnels zu zahlen ist, refinanziert.

Im Hochbau existieren ebenfalls Beispiele von privat (vor-)finanzierten Projekten, wie z. B.
der britischen Botschaft in Berlin, KrankeaSern, Schulen, die allerdings zum Teil im eu-
ropaischen Ausland ausgéfit wurden. Im Gegensatz zu Infrastrukturmal3nahmen sind bei sol-
chen Objekten Nutzungsentgelte in Form von Miet- oder Pachtzahlungen nichts ahdiew”
ches. Zudem handelt es sich in der Regel um VetragaitaisSe zwischen zwei Beteiligten, die
hauptsichlich aufgrund betriebswirtschaftlicher Rahmenbedingungen ausgestaltet werden.

5.4 Nachhaltige Entwicklung und sozialer Wandel

Die Benihrungspunkte zwischen dem Bauen und der Gesellschaft sind mannigfaltig. Seit je-
her sind Bauwerke ein Spiegelbild der jeweiligen gesellschaftlichen Strukturen. Bemerkenswert
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ist, dass Bauwerke vielfach auch dann noch Bestand haben und genutzt werden, wenn die ge-
sellschaftlichen Strukturen, die sie hervorgebracht halaggsk vergangen sind. Als Beispiele
kénnen Monumentalbauten der griechischen wmdis¢hen Antike ebenso genannt werden, wie
mittelalterliche Burgen und Stadtkerne. Romanische und gotische Sakralbautergehin
allgegenveiitigen Stadtbild in Europa, obwohl sich die Gesellschaftsordnung seit dieser Zeit
radikal veeindert hat. Aber auch in neuerer Zeit sind solchariiene zu beobachten. Die ge-
sellschaftlichen Entwicklungen 19. Jahrunderts markieren den Wandel von der Feudal- zur Indu-
striegesellschaft. Gegemntig ist zu beobachten, dass diese Industriegesellschathdferiingen
unterliegt, die noglicherweiseahnliche Dimensionen haben werden. Diese ®ogg werden

auch als Wandel von der Industriegesellschaft zur Dienstleistungsgesellschaft bzw. Informati-
onsgesellschaft bezeichnet. Ohne Anspruch auf \@itigkeit sollen im folgenden beispielhaft
einige Aspekte der Wechselwirkungen zwischen nachhaltiger Entwicklung, gesellschaftlichem
Wandel und Bauwerken betrachtet werden.

5.4.1 Folgenutzung von Bauwerken

Im Zuge des gegeravtigen Strukturwandels werden vermehrt alte Industriestandorte und damit
auch grol3e Elchen in ihrer urspriglichen baulichen Nutzung aufgegeben. Dieser Prozess ist
z.B. im Ruhrgebiet, an den Werftstandorten in Norddeutschland und — allerdings aus anderen
Griinden — in den neuen Bundastiern weit fortgeschritten und liefert Beispiele sinnvoller Fol-
genutzungen der bei diesem Wandel freigewordenanheli und Bauwerke. Bei innaastisch
gelegenen Objekten ohne Altlasten aus der vorangegangenen Industrienutzung findet vielfach
ein Umbau von alten Fabrikgabden zu Wohnungen — sogenannten Lofts — statt. Es ist zu be-
obachten, dass sich in diesen Lofts bevorzugt Vertreter freier Berufe wie zuristl€r, Journali-
sten, Architekten und Ingenieure, Unternehmensberater, etc. ansiedeln. Mittlerweile kann davon
ausgegangen werden, dass die Nachfrage nach solchen adltiscstén ehemaligen Industrie-
gelduden in manchen &ften das Angebaibérsteigt. Bemerkenswert ist, welche Marktmecha-
nismen in solchen &llen in Gang gesetzt werden. So wurde z. B. mirkKrit dem,New Loft"
ein Bauwerk errichtet, das hinsichtlich Lage, Dimensionierung, ErschlieBung, Ausstattung und
Raumaufteilung solchen alten Fabrikhallen entspricht — es handelt sich jedoch um einen kom-
pletten Neubau. Zu dem Konzept gehauch, dass der Innenausbau, z. Bd&f, Oberbden,
etc. von den jeweiligen &Lifern in Eigenregie durchgdgiit werden muss. Dass es sich um ein
erfolgreiches Konzept handelgft sich daran erkennen, dass dieses Objekt nicht nur in kurzer
Zeit vollstandig vermarktet werden konnte, sondern aufgrund dedi& Juryuberzeugenden
Gestaltung mit dem Architekturpreis Beton 2001 ausgezeichnet wurde.

Eignen sich die freigewordenen Bauwerke aufgrund ihrer Aufteilung nictdifie Folgenut-
zung zu Wohnzwecken, gelingt gelegentlich trotzdem die Einrichtung \eiteStfir kulturelle
Veranstaltungen odeuf Freizeitaktivititen. Bekannte Beispiele sind der Landschaftspark Duis-
burg Nord, der Gasometer in Oberhausen oder die aitkliiger Huitte, die mittlerweile sogar
ins Weltkulturerbe aufgenommen worden ist. In diesen Denkmalen der Industriekultur finden re-
gelméssig Konzerte, Theateraufffungen und Festveranstaltungen jeglicher Art statt. Auch die
Nutzung fir sportliche Aktivieiten wie z. B. bei der alten Abraumhalde in Bocholt, die zu einer
kuinstlichen Skipiste umgestaltet wurde, isbgtich. Damit wird dem zunehmenden Bettiis
der Gesellschaft nach abwechslungsreicher Gestaltung der Freizeit Rechnung getragen.
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Haufig stellen Altlasten aus der industriellen Nutzung ein Risiko planerischer und finanziel-
ler Art fur die angestrebte Folgenutzung dar. In diesalfeR wird eine Sanierung vielfach nicht
von Bautggern, sondern in kommunaleraférschaft durchgefiit. Bereits das Bauplanungs-
recht bietet weitgehende ddlichkeiten, Festlegungen hinsichtlich der Nutzung vatkén und
der zu errichtenden Gahde zu treffen. Durch eine ausgewogene Mischung zwischen Wohnen,
Dienstleistungen, Gewerbe und Verkelmnkén auf alten Industriebrachen vitale Unterzentren
geschaffen werden und damit gesellschaftliche Aspekte einer nachhaltigen (Stadt-)Entwicklung
beticksichtigt werden. Allerdings kann eine solche Stadtplanung duraltzersdie freigewor-
denen Brachfithen hinausgehen und ganze Stadtviertel umfassen.

Die Auswirkungen eines gesellschaftlichen Wandels werden auch bei den Grof3siedlungen,
die besonders alirend der Zeit zwischen 1960 und ca. 1975 in Ballungsgebieten errichtet wur-
den, deutlich. Viele dieser Anlagen befriedigten in erster Linie dasiBed, in kurzer Zeit be-
zahlbaren Wohnraunuf'breite Schichten der Beilkerung zu schaffen. Heute wird mehrheitlich
die Ansicht vertreten, dass andere — damals weniger dringendeurfBiedé wie die Qualit’
des Wohnumfeldes, Malfadtlichkeit, individuelle Formen, Flexibit der Wohnungen und Auf-
wendungendi den laufenden Betrieb nicht ausreichend Beachtung fanden. In Zeiten des Man-
gels an Wohnraum ist die VernaekBigung dieser Bedfhisse zuachst ohne Folgen geblieben.

Bei — verglichen mit dem o. g. Zeitraum — nachlassendem Druck auf den Wohnungsmarkt haben
sie jedoch an Bedeutung gewonnen und dazulgefdass wirtschaftlich unabhgige Woh-
nungssuchende aubhérwertigen Wohraum ausgewichen sind. Die Folgen sind regional unter-
schiedlich. Wahrend in den alten Bundesidern eine Konzentration sozial schwacherdbes
rungsgruppen auf solche Grof3siedlungen bis hin zur Ghettobildung zu beobachten ist, stehen
die in GroRtafelbauweise errichteten Wohnsiedlungen in den neuen Bandesi teilweise zu

50 % leer. In der Folge entstehen meist soziale Brennpunkte mit hoher Krimisedie, Verar-

mung des gesellschaftlichen Lebens und einhergehendem Verfall der baulichen Anlagen. Es ist
offensichtlich, dass im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung die gebaute Umwelt einen grofRen
Einfluss auf die Entwicklungschancen der dort heranwachsenden Generationen hat. In den neuen
Bundeséindern wird inzwischen der gezieltai€kbau solcher Siedlungen mit hohem Leerstand
begonnen. In den alten Bundastiern erlaubt es die Nachfrage nach Wohnraum in Ballungsge-
bieten gegenwartig nicht, diese Kapaztén vom Markt zu nehmen, ohne Ersatzneubauten zur
Verfugung zu stellen.

Angesichts der Definition von nachhaltiger Entwicklung (vgl. Seite 1) ist festzustellen, dass
die Folgenutzung von alten Bauwerken jeder Art mit den Prinzipien einer nachhaltigen Entwick-
lung vereinbar ist, da diese Bauwerkahwénd ihrer urspiriglichen Nutzung die Beuifnisse der
(zu dieser Zeit) gegeravtigen Generation eufit haben, ohne die Mijlichkeiten der (zu dieser
Zeit) zukiinftigen Generationen in bezug auf deren (zu dieser Zeit noch unbekanntemjrized”
se und Lebensstile [allzusehr] einzusatkén. Eine differenzierte Betrachtung offenbart jedoch
zwei wesentliche Probleme im Bereich der Folgenutzungen.

Voraussetzungui Folgenutzungen alter Bauwerke ist, dass sie in der Lage sind, auch andere
Bedirfnisse als diejenigenuf'deren Befriedigung sie uraprglich geplant waren, zu edfén.
Allerdings ist diese Flexibildt nur teilweise durch die urgmmgliche Planung, aber mindestens
ebenso sehr durch aktuelle gesellschaftliche Prozesse und die Katakivitjegenartigen Ge-
neration bedingt. Insofern wird die Forderung, dass Bauwerke sowotid Befriedigung der
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Bedirfnisse der gegeravtigen als auch der zukftigen Generationen geplant werden sollen,
relativiert, denn einerseits besteht zwaag§lj Unwissen bagjlich der Bedifnisse der zulkif-

tigen Generation, andererseitstigt jede Prognose zu Badiissen zuldihftiger Generationen
diese zu einer gewissen Nutzung oder einem bestimmten LebenB#is zeigt, dass Dauer-
haftigkeit an sichnicht notwendigerweise einer nachhaltigen Entwicklung dient. Nachhaltiges
Bauen bedeutet daher wohl eher, dass Dauerhaftigkeit von Bauwerkenfizgdri Generatio-

nen dieOption einer weiteren Nutzung effhen soll, ohne einen ikbau und eine alternative
Nutzung zu verhindern. Beispielsweise kann es im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung eben-
so sinnvoll sein, Bauwerke zu konstruieren, die nach der pddigen Nutzungsdaueraglichst
einfach tickgebaut werdendtinen, wie es auch sinnvoll sein kann, Bauwerke zu konstruieren,
deren Lebenserwartung mehrere GenerationermdpetEineUberlegenheit der einenbér die
andere Strategie ist nicht zu erkennen. Gratdih ist jedoch festzuhalten, dass fast jede Ent-
scheidung im Sektor Bauen und Wohnen in lhren Auswirkungen mehrere Generationen betrifft
und daher sehr soragjtig abzuvagen ist.

5.4.2 Deregulierung und Innovation

Am Beispiel der Folgenutzung von Bauwerken wurdewetdt, dass eine nachhaltige Entwick-

lung auf dem Sektor Bauen und Wohnen nicht nur als konkrete Handlungsanweisung im Sinne
technischer oder gesetzlicher Regelwerke, sondern auch als ein Kommunikationsprozess zwi-
schen verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen und Interessen aufzufassen ist. Die Umsetzung
einer nachhaltigen Entwicklung erfordert demnach nicht nur die Bdsghiig mit den Auswir-
kungen menschlichen Handelns in der Zukunft. Mindestens ebenso sehr ist es erforderlich, ein
gesellschaftliches Umfeld zu schaffen, in dem Gestaltuogdictikeiten gewahrt bleiben und

in dem ein Interessenausgleictoglich ist, ohne dass Innovationen blockiert werden. Dabei ist

zu beachten, dass sich die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen seioffentfetiung des
Abschlussberichts der Brundtland Kommission gravierendnagit haben. Das Ende des kal-

ten Krieges und die als Globalisierung beschriebeneandaiungen haben eine grundlegende
Diskussionuber die zulahftige Rolle und die Aufgaben des Staates initiiert. Es ist zu beobach-
ten, dass hierarchische Strukturen und kollektive Entscheidungen an Bedeutung verlieren und
nichtstaatliche Organisationen (NGO’s) und Individualismus3gréen Einfluss gewinnen. Dies
zeigt sich beispielsweise in Fragen der Energiepolitik — insbesondere bei der friedlichen Nut-
zung der Kernenergie — aber auch bei groRen Infrastrukturmanahmen, im Umweltschutz und
beim Bauen und Wohnen (z. B.&ebau, Baulandproblematik).

Ein Beispiel fir die starke Regulierung des Bereichs Bauen und Wohnen findet sich beim
sozialen Wohnungsbau der letzten ca.30 Jahre. Hierbei handelt es sich vorwiegend um Ge-
schosswohnungsbauten, die sowohl von privaten Investoren als auch von kommunalen Woh-
nungsgesellschaften errichtet wurden. In vielatidsi' erfillen diese Wohnungen ihre eigentli-
che Aufgabe nicht mehr. In den Bauten dexd$ischen Wohnungsgesellschaften etfig eine
Vernachéissigung der Gehide und der Badfnisse ihrer Bewohner festzustellen, die sich in
einer Konzentration sozial schwacher Gruppen manifestiert. Zu einer solchen Entwicklung kann
auch ein Belegungsrecht durch derdérnde Institution beigetragen haben. Ein solches Bele-

Das hieRe: ‘compromising the ability of future generations to meet their own needs’
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gungsrecht bewirkt einerseitehéren Brderbetage, andererseitsifift es dazu, dass Personen,

die auf dem freien Wohnungsmarkt keine Aussicht auf eine Wohnung habemroportional
haufig in solche mit Belegungsrecht versehenenasadb einziehen. In der Folge sinkt die At-
traktivitat des Wohnumfeldes und der Teufelskreis schlief3t sich. Andererseits existiert eine Rei-
he a@hnlich gestalteter und genutzter Geschossbauten — z. B. die in alem §i-er und friien

80-er Jahren realisierten Wohnparks — die ein attraktives Wohnumfeld bieten. Dies deutet darauf
hin, dass die Bauweise an sich kein entscheidendes Kritetinmié gesellschaftliche Akzep-

tanz von Wohnraum ist. Ausschlaggebend die Akzeptanz eines Gabdes ist vielmehr das
Zusammenspiel von sozialen Strukturen innerhalb der Nachbarschaft und derd8gestal-

tung. Vor diesem Hintergrund ist der imrjgerer Zeit zu verzeichnende Trend zu kosterstigen
Einfamilientdusern an der Peripherie dea®&, der vielfach nur das Bedriis nach bezahlba-

rem Wohnraum etfilt, ohne entsprechende soziale Strukturenarddin, durchaus kritisch zu
hinterfragen.

Bei der Entwicklung und Gestaltung der Umwelt handelt es sich um einen gerichteten Pro-
zess, der unumkehrbar ist und permanenakderungen mit sich bringt — durch menschliches
Handeln, aber auch durch Nichthandeln. Fatalerweissserni die anstehenden Entscheidun-
gen auf einem Erkenntnisstand getroffen werden, der zwamfiiglunvollkommen ist. In die-
sem Sinne kann nachhaltige Entwicklung auch als ein permanenteagébwon Alternati-
ven noglichst unter Barcksichtigung der artikulierten Interessen aller Betroffenen angesehen
werden. Ziel muss dabei sein, die nach gegatiggém menschlichen Ermessen wahrscheinli-
chen, unvermeidlichen Nebenwirkungen einer Entscheidung zu minimieren wwddaorgen,
dass diese Nebenwirkungen, die infolge der Befriedigung voBeidsen entstehen, nicht un-
verhéltnismeafig hoch sind.

6 Stoffkreislauf von Zement und Beton

Insgesamt fielen im Jahr 1997 etwa 77 Mio. Tonnen mineralischer Bauschutt, Baurestmassen,
StralBenaufbruch und Baustellerall# an [20]. Darin sind die Mengen an Erdaushub (nicht
Uberwachungsbediftiger Abfall zur Verwertung) nicht enthalten. Unter Beksichtigung der
Tatsache, dass das Bauwesen zu den Wirtschaftszweigemt,gdie” sehr grof3e Stoffstimie
erzeugen (s.0.) ist hervorzuheben, dass der Anteil am Gesamtabfallaufkommen, das auf ca.
350 Mio. Tonnen bis 400 Mio. Tonnen gestht wird [18], vergleichsweise gering ist. Zudem
wurden von den angefallenen 77 Mio. Tonnen ca. 54 Mio. Tonnen stofflich verwertet. Die Recyc-
lingquote mineralischer Bauadifé liegt damit bei ca. 70%. Von diesen 54 Mio. Tonnen kommen
ca. 12 bis 19 Mio. Tonneruf'den Erdbau in Frage. Zwischen 35 und 42 Mio. Tonnen sind qua-
litativ geeignet, um priraife Mineralstoffe zu ersetzen, davon 20 Mio. Tonnen im klassifizierten
Stral3enbau oder Betonhochbau. Die Menge an rezyklierten Gestginegen fir Beton be-
tragt derzeit (1999/2000) ca. 1,6 Mio. Tonnen und hat damit einen Anteil von ca. 1,2% an der
Gesamtmenge an Gesteinghtlingen @ir Beton [20]. Dabei ist zu backsichtigen, dass die zu-
gelorige Richtlinie erst 1998 veffentlicht worden ist.

Beim Recycling von Beton ist zwischen Frischbetonrecycling einerseits und dem Festbe-
tonrecycling andererseits zu unterscheiden. Unter Frischbetonrecycling versteht man die interne
Kreislaufftihrung im Betonwerk . Hierbei werden sogenanntel®iengen — also Beton, der

15



Hochstanteile rezyklierter Gesteinskérnungen bezogen auf deren Gesamtmenge
Betonsplitt Betonbrechsand

>2mm <2mm
[Vol.-%] [Vol.-%]

Innenbauteik B 25 35 7

Innenbauteil B 35 25

AulRenbauteile

WU-Beton

hoher Frostwiderstand 20 0

hoher Widerstand gegen chem. Angriff

Tabelle 4: Anteile an rezyklierten Gesteigskiingen nach [2]

beim Reinigen von Mischern und Pumpen im Werkadibf sowie nicht eingebauter Beton, der
von den Fahrmischern aueK ins Werk gebracht wird, in ihre Bestandteile getrennt und erneut
der Produktion zugetirt. Diese Rckmengen machen ca. 2,5 % der Gesamtproduktion eines Be-
tonwerks aus. Das Restwasser, das auch die Feinag@ig mm enthlt, und die im Restbeton
enthaltenen gif3eren Korngruppen ersetzen entsprechende Massen ar@hstoffen (Frisch-
wasser, Gesteinskiiungen). Die Verwendung von Restwasser, Restbeton und &wsitrair
Herstellung von Beton ist in einer DAfStb-Richtlinie [1] geregelt.

Beim Festbetonrecycling wird der Betonabbruch aufbereitet, d. h. er wird gebrochen und
gesiebt, so dass Betonsplitt und Betonbrechsand erzeugt werden. Die Anwendung dieser Pro-
dukte als Gesteinskiiungen wird ebenfalls durch eine DAfStb-Richtlinie [2] geregelt. Dadurch
konnen bis zu 35 Vol.-% der Kiesfraktion und bis zu 7 Vol.-% der Sandfraktion durch Recycling-
Material ersetzt werden (vgl. Tab 4).

7 Ausblick

Es dirfte sichaul3erst schwierig gestalten, dikologischenpkonomischen und gesellschaftli-
chen Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung und erst recht deren komplexe Wechselwirkungen
Zu bewerten. Es kann jedoch als sicher gelten, dass Bauen auch weiterhin wertvoligeBeitr”
zur Bedirfnisbefriedigung der Menschheit leisten wird. Es werden damit jedoch zveariigs|”

auch Nebenwirkungen verbunden sein. Die Vor- und Nachteile von BaumaRnahmsemada-

bei sorgéitig gegeneinander abgewogen werdau. éifie Vielzahl von Bedffnissen bietet die
Betonbauweise effiziente, sozial- und umweltagtiche Losungen. Der Beitrag der Betonbau-
weise zum nachhaltigen Bauen kann in einer Art kontinuierlichem Verbesserungsprozess liegen,
der die Option der Betonbauweise sichert und durch einen Dialog auch mit den Kritikern dazu
beitrdgt, die Zukunftsihigkeit Betonbauweise zu gaiwleisten.
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