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Zweites Lowtech-Symposium
an der TU Berlin

Auf dem zweiten Lowtech-Symposium an der TU Berlin wurden einfache, robuste und
technikreduzierte Strategien fiir einen klimaneutralen Gebdaudebestand im Kontext
einer suffizienzorientierten Postwachstumsgesellschaft mit Fachleuten aus Wissen-
schaft und Praxis diskutiert. Mehr als 500 Anmeldungen fiir die hybride Veranstaltung
zeigten das grof3e Interesse an diesem Themenbereich. Darlber hinaus war es fiir vie-
le der Teilnehmerinnen und Teilnehmer vor Ort die erste Prasenzveranstaltung nach
mehr als zwei Jahren pandemiebedingter Abstinenz.

Die Entkopplung wirtschaftlichen Handelns und des dadurch verursachten Umwelt-
verbrauchs ist bisher das erklarte Ziel deutscher Umwelt- und Energiepolitik. Fiir diese
Zielstellung erschien es ausreichend, auf indirekte MaBnahmen zu setzen, was in der
Regel eine Verbesserung relativer Zahlen durch technikfokussierte Effizienz- und Kon-
sistenzmalBnahmen verfolgt. Eine Reduzierung des Energieverbrauchs pro Quadrat-
meter Gebdudenutzflache stellt aber keineswegs sicher, dass der absolute Umweltver-
brauch reduziert wird. So ist der flaichenspezifische Energieverbrauch von Gebauden
in den vergangenen Jahrzehnten zwar deutlich gesunken, der Gesamtverbrauch des
Sektors bleibt aber auf unverandert hohem Niveau. Auch der nun propagierte Weg
eines sogenannten griinen Wachstums erscheint, wie Niko Paech in seinem Beitrag
unterstreicht, wenig erfolgversprechend. Zum einen werden Effizienzsteigerungen
grundsatzlich von Rebound-Effekten beeintrachtigt. Zum anderen zeigt sich, dass
die Tertidrisierung der Wirtschaft von einer Verlagerung ressourcenintensiver Pro-
duktionsprozesse in den globalen Siiden begleitet ist und die vermeintlich sauberen,
regenerativen Energietrager nur mit einem hohen Ressourcenaufwand zu erstellen
sind. Nicht nur in der Postwachstums-Community, sondern auch in der Rebound-
Forschung setzt sich deshalb zunehmend die Ansicht durch, dass eine notwendige,
absolute Reduzierung des Umweltverbrauchs nur mit wachstumsvermindernden
MaBnahmen erreicht werden kann, das heil3t mit den immer ofter ins Gesprach ge-
brachten Umweltsteuern, Streichungen umweltschdadigender Subventionen sowie
Caps und Budgets. Ein solcher Transformationsprozess muss nach Andrea Vetter aber
auch mit einem verdnderten Verstandnis des Verhéltnisses zwischen Menschen und
Natur einhergehen, was eine andere Konzeption von Technik bedingt. Die Prinzipien
fuir eine konviviale Technik — Beziehungsfahigkeit, Zuganglichkeit, Anpassungsfahig-
keit, Bio-Interaktivitdt und Angemessenheit - kdnnen dabei wegweisend sein. Die
Architektin Julia Halbauer setzt sich ebenfalls fiir eine starkere Berlicksichtigung von
Postwachstums-Prinzipien in Architektur und Planung ein. Eine zentrale Forderung
ist die demokratische Gestaltung der notwendigen Transformationsprozesse, die eine
intensive Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Institutionen und Akteuren ver-
langt und eine Kultur des Experimentierens und Fehlermachens ermdglicht, um alter-
native Wege einer postwachstumsorientierten Gesellschaft zu implementieren.

Auch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Symposiums sind sich vor allem darin
einig, dass es ohne Verzicht nicht gelingen wird, die Klimaziele im Gebdudebereich
zu erreichen. Mit einem Komfortverlust muss das jedoch keinesfalls einhergehen.
Der Schlissel dazu ist gute Architektur. So entsteht in Berlin Britz ein Pilotprojekt, bei
dem von der Stadt und Land Wohnbau GmbH zwei weitgehend baugleiche mehr-
geschossige Wohnhauser errichtet werden - eines davon in Ziegel- und eines in Holz-
bauweise. Untersucht wird, wie energiereich die Produktion und Verwendung der Ma-
terialien ist und was die ressourcenschonenden Alternativen sein kénnten, aber auch,
wie sich Lowtech-Konzepte im Geschosswohnbau 6konomisch abbilden lassen. Das
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Pilotprojekt verfolgt einen ahnlichen Ansatz wie Architekt Florian Nagler mit seinen
Forschungshdusern im Rahmen des vom BMWSB geférderten Zukunft-Bau-Projekts
,Einfach bauen” in Bad Aibling. Auch hier geht es um das Sammeln von Praxis-Erfah-
rungen und Daten bei drei identischen Gebduden, die sich lediglich in ihrer Materiali-
tat - Leichtbeton, Mauerwerk und Holz — unterscheiden.

Biiro- und Verwaltungsgebaude stehen hingegen im Fokus eines Forscherteams der
TU Miinchen, des IBO (Qsterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie), der FH
Technikum und des wohnbunds in Wien. Um die Beeinflussung von technischer Ge-
baudeausstattung und -planung auf den Benutzerkomfort und die Umweltwirkung zu
kldren, wurde ein neuer Indikator ,Lowtech Readiness Indicator (LowTRI)” entwickelt.
Dieser bildet die vielfaltigen Aspekte einer Gebdaudeplanung ab, die sowohl Energie-
effizienz als auch Nutzerkomfort beeinflussen. Damit soll es erleichtert werden, in der
Planung zu bestimmen, welche Technik nétig ist und welche nicht. Das Wissen dari-
ber, unter welchen Bedingungen ein Gebdude am besten funktioniert und wie man
selbst dazu beitragen kann, hilft bei der Verringerung von Rebound-Effekten und
Performance Gaps, die sich negativ auf die Energiebilanz auswirken. Dennoch bleibt
die Bewertung von Lowtech-Gebduden schwierig, da es viele unterschiedliche Wege
gibt, um ans Ziel zu gelangen. Auch der Museumbau, als einer der gro3ten Energiever-
braucher im stadtischen Kontext wurde diskutiert. Stefan Simon, Direktor des Rath-
gen-Forschungslabors der Staatlichen Museen zu Berlin, unterstreicht den enormen
okologischen FuBabdruck unserer Museumsbauten und stellt damit die nachhaltige
Bewahrung des kulturellen Erbes als die ureigene Mission von Museen infrage. Hier
scheint insbesondere die GibermaBige Klimatisierung, die sich traditionell eher an der
technischen Machbarkeit als am konservatorisch Notwendigen ausrichtet, ein wesent-
liches Hindernis fir mehr Klimafreundlichkeit zu sein. Der Schweizer Bauingenieur Rolf
Frischknecht weist in diesem Kontext darauf hin, wie wichtig es ist, die sektoruiber-
greifenden Wirkungen des Handlungsfelds Errichtung und Nutzung von Hochbauten
zu betrachten, um die tatsachliche Umweltwirkung von Gebduden zu erfassen. Seine
Untersuchungen zeigen beispielsweise, dass pro Tonne direkt emittierte Treibhausga-
se (Gebadudebetrieb wie beispielsweise Heizwarmeerzeugung) zusatzlich noch 2,4 Ton-
nen versteckte Treibhausgasemissionen (bspw. Energiebereitstellung, Errichtung und
Modernisierung) verursacht werden. Dariiber hinaus ist es wichtig, dass eine klare
Kommunikation tber die Méglichkeiten und Ziele eines Gebdudes auch Einfluss auf
Erwartungshaltungen der Nutzenden hat. So verdndern sich mitunter die Komfortan-
spriiche so, dass sich damit Ressourcen und Emissionen sparen lassen, ohne dass dies
das Komfortempfinden negativ beeinflusst.

In der abschlieBenden Diskussionsrunde fand ein reger Austausch mit Vertretern des
Umwelt- und Bauministeriums statt. Dabei wurden mit den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern vor Ort und im Stream unterschiedliche Positionen eines Weges des,,griinen
Wachstums” und der Abkehr vom Technikoptimismus als Gegenentwurf zu einem
paradigmatischen Wirtschaftswachstum diskutiert. Moderiert hat die Veranstaltung
wieder Helmut Krapmeier, der uns dank seines groen Fachwissens und jahrelanger
Erfahrung souverdn durch den gesamten Tag gefiihrt hat.

Jorg Lammers, Oliver Schlappat
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung,

Referat WB 7 Klimaneutralitat im Gebaudebetrieb
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Mehr als nur weniger -
von Lowtech zur Suffizienz

Unldngst hat Francis Kéré den renommierten Pritzkerpreis gewonnen. Bekannt wurde
der Architekt im Jahr 2001 mit einem Gebaude, das riickblickend wie eine erste Ant-
wort des neuen Jahrtausends auf alle Fragen wirkt, die es seither pragen. Der 1965 in
Gando in Burkina Faso geborene Kéré hatte fiir seinen Heimatort eine Grundschule
entworfen, deren Baumaterialien Kéré aus einem Gemisch aus lokalem Lehm und Ze-
ment herstellen lieB3; auch bei hohen Temperaturen ist das Klima in den Rdumen er-
traglich, ein weit Gberhdngendes, liber den Klassenrdumen schwebendes Dach spen-
det Schatten und ermdglicht, dass der Wind das Gebdude ganz ohne Klimaanlagen
kihlt und die Hitze entweichen kann. Die Positionierung der Bauten war dem Verlauf
der Sonne und der Winde geschuldet, ihr Aussehen brachte die Errungenschaften und
Formen einer westlichen Moderne zusammen mit der Intelligenz alter lokaler Bau-
techniken: Kéré hatte schon vor zwei Jahrzehnten an einer ressourcenschonenden
Bauweise gearbeitet, die sich lokaler Materialien bedient und ihre Formen aus dem
Ort heraus entwickelt. Zugleich zielt sein Werk darauf ab, die Lebensbedingungen all
derer zu verbessern, die sich keine Architektur leisten kénnen.

Ganz in diesem Sinne soll hier die (notwendige) Briicke von Lowtech zur Suffizienz
gebaut werden - zumal ja die Frage im Raum steht, wie es mit der Gesellschaft weiter-
gehen soll, wenn das anscheinend unbegrenzte Wachstum im Widerspruch zur End-
lichkeit natiirlicher Ressourcen steht. Im Begriff, Suffizienz” blindelt sich diese Debatte
wie im Brennglas. Allerdings bleibt offen, wie sich die Tugend des MaBhaltens und der
Wunsch nach qualitativem Wachstum zueinander verhalten. Wahrend Effizienz in der
Regel auf neue Technologien zielt, meint Suffizienz eher ein Umdenken. Das ist ge-
sellschaftlich ungleich schwerer zu haben. Gleichwohl ist es geboten, einige Weichen
neu zu stellen. Die folgenden acht Thesen oder Forderungen sollen die entsprechende
Diskussion beleben. Unterschiede zwischen Architektur und Stadtebau, Landschafts-
oder Regionalplanung werden dabei bewusst missachtet, da es sich um ein Themen-
feld handelt, das genau diese Wechselwirkungen zusammen denken muss.

Kein verkiirztes Verstandnis von Suffizienz kultivieren

Was damit gemeint ist, soll am Stichwort ,Tiny House” erldutert werden. Das Tiny
House ist ein demonstratives Selbstbekenntnis. Weniger ist mehr! Wir leben auf zu
groBem Fuf}! Intensitat statt Konsum! Das Tiny House gilt gleichsam als raumgewor-
dener Ausdruck von Suffizienz. Werden in Deutschland pro Person bald 48 m? Wohn-
flache genutzt, so sind die Tiny Houses deutlich darunter: 10, 16, vielleicht auch mal
20 m2. Aber: Die Kleinhdusler von heute sind auf 6ffentliche Einrichtungen angewiesen
- Schulen, medizinische Versorgung, Einkaufsmaoglichkeiten —, die sie allein nicht auf-
rechterhalten kénnten. Als Zuflucht, Alterssitz, Erholungsort oder Statte kreativer MuB3e
bieten sie eine Ergdnzung zum ,normalen” Leben, aber keine Alternative: Im Zentrum
der Probleme steht die Arbeit an sich und wie wir sie miteinander teilen; es handelt
sich um eine soziale Frage und nicht um ein Problem des Eigentums. Das Tiny House
kdnnte deshalb nur ein Ausweichmandver sein, um die Frage nach dem Miteinander
erneut zu umgehen. Das Tiny House suggeriert dem Einzelnen eine Autonomie, die
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er oder sie in Wirklichkeit nicht hat, indem es sagt: Wenn du alles reduzierst, wenn du
dich kleiner und kleiner machst, dann kannst du es aus eigener Kraft schaffen. Was
soll man allein auf der Wiese? Ohne einander, ohne Gesellschaft geht es nicht, weil die
gesellschaftlichen Verhéltnisse auch das Landleben bestimmen und reglementieren.
Suffizienz meint mehr als singuldre Askese.

Flachenzertifikate einflihren

Taglich werden heute in Deutschland etwa 54 ha Flache neu versiegelt beziehungs-
weise flir eine Bebauung freigegeben; das entspricht circa 76 FuBballfeldern. Nun
kann man erfreut sagen, dass das doch einen erheblichen Fortschritt darstellt — vor 30
Jahren waren es noch etwa 120 ha. Allerdings hat sich die Bundesregierung ein ambi-
tioniertes Ziel auferlegt, namlich maximal 30 ha pro Tag. Das umzusetzen ist, man ahnt
es, nicht unproblematisch. Da Grund und Boden eine wertvolle und nicht vermehrba-
re Ressource sind, ist eine weitere — insbesondere unkontrollierte - Flachennutzung
fur Verkehrs- und Siedlungszwecke prekar und unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
eigentlich nicht zu tolerieren. Die bessere Idee ware ein bundesweiter Handel mit
Flachenzertifikaten. Ahnlich wie beim CO,-Handel muss Bauland eine kostbare Ware
werden. Das UBA hat zwischen 2013 und 2018 ein Planspiel umgesetzt, mit dem die
Flacheninanspruchnahme reduziert und den Kommunen dafiir Anreize gegeben wer-
den. In dem Modellversuch wurde ein entsprechender Zertifikatehandel getestet. Die
87 teilnehmenden Gemeinden bekamen dabei Fldchenausweisungsrechte in Form
von beurkundeten Kontingenten kostenlos zugeteilt. Diese bendtigen sie, wenn sie
im AulBBenbereich neue Flachen fiir die Bebauung ausweisen. Wenn eine Gemeinde
nicht ausreichend Zertifikate besitzt, muss sie diese von anderen Kommunen kaufen,
die selbst nicht auBerhalb ihres Kerns bauen wollen. Um es an einem Beispiel zu illust-
rieren: Das thlringische Suhl etwa, in dem die Nachfrage bis 2030 wohl um knapp ein
Viertel sinken wird, kdnnte seine Zertifikate teuer an den bayerischen Landkreis Erding
verkaufen, wo der Bedarf derzeit um etwa 30 % steigt. Mit diesem Geld kénnte Suhl
dann etwas fiir die Innenstadt tun.

Insgesamt zeigt sich, dass Entwicklungen an Standorten mit Nachfrage zwar in einem
Flachenhandelssystem nicht verhindert werden, aber die Nachfrage insgesamt deut-
lich effektiver befriedigt werden kann (6kologisch und 6konomisch). Und eigentlich
kdnnte man noch einen Schritt weitergehen und bei Siedlungsflachen und Gebduden
den Weg in die Kreislaufwirtschaft einschlagen - bis hin zu einer,,Riicknahmeverpflich-
tung”, die Karl Ganser einmal fiir neue Gebaude schon bei der Baugenehmigung als
nachgewiesen und finanziell abgesichert forderte.

Ein regionales Miteinander entwickeln

Suffizienz braucht eine valide regionale Basis. Damit aber ist es bislang nicht weit her;
es regieren Kirchturmdenken und lokale Egoismen. Die regionalen Planungs- und
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Verwaltungsaufgaben sind zersplittert auf Regional- und Kommunalverbande, Be-
zirksregierungen, Sonderbehoérden, Landkreise sowie informelle Verbiinde, Struktur-
konferenzen, Entwicklungsagenturen, Initiativen etc. Doch eine Basis fiir eine starke
regionale Politik, die ein Gegengewicht sowohl zu den lokalen Egoismen als auch Par-
tialinteressen einzelner Akteure darstellen kdnnte, bietet letztlich keine dieser Institu-
tionen. Dass ein regionaler Lasten- und Nutzenausgleich bis heute nicht klappt, kann
also kaum verwundern. Ein kleines Beispiel (dessen Zahlen mdglicherweise nicht mehr
ganz aktuell sind): Frankfurt weist einen Gewerbesteuerhebesatz von stattlichen 490
Prozentpunkten auf; demgegeniiber hat die Stadt Eschborn nur 280 Prozentpunkte
und ist demzufolge - durch seine Nahe zur Stadt, zum Autobahnkreuz und zum Flug-
hafen - ein gewaltiger Konkurrent fiir die Neuansiedlung oder bei der Abwerbung
von Betrieben. Will man Uibergeordnete Ziele im Sinne des Gemeinwohls durchsetzen,
dann darf man auch nicht die Bedeutung des Steuer- und Finanzausgleichssystems
auller Acht lassen; sie bilden vermutlich den eisernen Kern aller raumstrukturellen
Probleme.

Forderlogiken anpassen und ganzheitlich ausrichten

Die grof3e Zahl unserer komplexen Férdermechanismen und ordnungsrechtlichen Ein-
griffe ist weder systematisch am Ziel der Emissionsminderung noch an einer effekti-
ven Innovationspolitik ausgerichtet. Sie ist oft fragmentiert, kurzfristig orientiert und
nicht ausreichend miteinander verzahnt. So ware etwa die Stadtebauforderung sinn-
voll auszubauen, um zu einer Gesamtbetrachtung zu kommen. Unterstiitzungsleistun-
gen aus anderen Topfen missen integriert (und integrierbar) werden; es diirfen auch
nicht — und sei es unbeabsichtigt - gegenlaufige Entwicklungen geférdert werden
(z.B. ein Effizienzhaus-Plus mit 180 m*Wohnfliche, aber dann zwei Geldndewagen vor
der Tir). Zuschdsse fiir Einzelgebaude sollten nur dann genehmigt werden, wenn sie
dem Quartierskonzept nicht zuwiderlaufen. Ein zweiter Aspekt: Man ist gut beraten,
Ausgleichsfonds einzurichten: Um beispielsweise Umzige in kleinere Wohnungen zu
fordern, braucht es politische Instrumente, die etwa Mietneutraliat (je Quadratmeter)
fur den betroffenen Haushalt sichern. Ein dritter Aspekt: Wir miissen lang tradierte
beziehungsweise einstudierte GesetzmaRigkeiten aufbrechen und verédndern. Konse-
quenzen ziehen aus der Lebenszyklus-Betrachtung hiel3e etwa aufseiten der offent-
lichen Hand, in der Haushaltsplanung nicht vorrangig auf die Investitionskosten zu
schauen, sondern starker auf die Pflege- beziehungsweise Unterhaltungskosten. Und,
ein vierter Teilaspekt, es braucht auch neue Formen der Aneignung von gebauter Um-
welt: Eine Mdglichkeit kdnnte etwa darin bestehen, stadtische Immobilienfonds anzu-
bieten - offen, aber auf die Stadt beschréankt, bei denen jeder Biirger sein Geld anlegen
kann, um ein Projekt zu fordern und gleichzeitig eine Rendite zu erhalten. Es ist ja
kaum nachvollziehbar, warum hierzulande mit dem Geld kanadischer Feuerwehrfonds
oder australischer Rentenfonds gebaut wird, aber die eigene Stadtbevolkerung nicht
in MalBnahmen investieren kann, von denen sie dann (gemeinschaftlich) profitiert.
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Eine gewisse Kleinteiligkeit gewdhrleisten

Wenn wir unter Stadt urbane Vielfalt und Lebendigkeit verstehen, dann braucht sie
eine gewisse Kleinteiligkeit. Genau die aber spielt in den Strategien der Immobilien-
wirtschaft keine oder doch nur eine geringe Rolle. Mehr noch: Kleinteiligkeit wird
von Investoren zumeist als kontraproduktiv wahrgenommen. Und dieser Trend ist
nur schwer zu durchbrechen. Betriebswirtschaftlich handelt es sich um die Nutzung
positiver Skaleneffekte, um Strategien der Kostenminderung, die bei der Projektierung
groBerer Gebdudekomplexe zu erzielen sind. Diese Mechanismen bilden sich in der
Struktur und im Bild der Stadte ab. Das Problem liegt in der,Anlage” - jenem baulichen
Format, das Gebdude, Freiraum und ErschlieBung gleichsam zu einer Betriebseinheit
zusammenfasst. Hier blithen Monokulturen aller Art, hier wird Homogenitat zur Be-
schrankung. Kleinteilig strukturierte Gebiete hingegen, von o&ffentlichen Rdumen
durchzogen, sind im Unterschied dazu entwicklungsfahig. In einer Stadt, die tiber eine
feine Kérnung und ein feinmaschiges 6ffentliches Wegenetz verfiigt, ist fir standige
Verdnderung gesorgt: Es entstehen kulturelle und 6konomische Konzentrationen aller
Art; sie wandern, verdndern sich und verschwinden, wdhrend an einem anderen Ort
etwas auftaucht, von dem wir noch gar nicht wissen konnten.

Um aus diesem Problemkreis herauszukommen, brauchte es vielleicht so etwas wie
die Mischkalkulation in vielen Shopping Malls, die einem Blumenladen oder Frisérsa-
lon - zur Arrondierung des Angebots - glinstigere Konditionen einrdumen. Kann man
ein solches Prinzip auch gleichsam ins Offentliche heben?

Sich nicht in (Uber-)Spezialisierung verlieren

In der vorindustriellen Zeit war Bauen zwangslaufig klimagerecht, wie die regional un-
terschiedlichen Bauweisen zeigen. Ein Gebdude in Griechenland war anders struktu-
riert als eines in Skandinavien. In den Bergen baut man anders als am Meer. Geometrie,
Farbgebung, Fensterflachen, Dachformen, aber auch Grundrissgestaltung waren an
die herrschenden Klimabedingungen so weit wie mdglich dergestalt angepasst, dass
mit moglichst geringem Energieeinsatz ein méglichst hoher Komfort fiir die Gebadude-
nutzer erwuchs. Nun will ich hier weder einem romantisierenden Traditionsverstandnis
das Wort reden noch den Eindruck erwecken, dass dies unmittelbar ibertragbar ware.
Was man freilich zur Kenntnis nehmen sollte, ist, dass wir die gréBeren Zusammenhan-
ge mehr und mehr vernachldssigen, indem wir vor allem einzelne Aspekte optimieren.
So haben etwa die Fortschritte in der Klimatechnik dazu gefiihrt, dass Gebaude jed-
weder Architektur in jeder Region dieser Erde unabhangig vom AuBlenklima gebaut
werden konnten. Der Architekt entwarf, anschlieBend installierte der Haustechniker
so viel Technik, wie benétigt wurde, um ein angeblich angenehmes Klima im Inneren
zu schaffen - koste es, was es wolle. Das aber ist entschieden der falsche Weg. Nach-
haltigkeit ist nicht etwas, das man blo8 an Spezialisten delegieren oder als Aufgabe
von einzelnen Fachingenieuren begreifen darf. Wer den Anspruch erhebt, der Umwelt
und ihren Ressourcen angepasst zu bauen, darf eben nicht auf in sich geschlossene,
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hochst komplizierte technische Systeme bestehen, zu deren Regulierung es eines in-
genieurtechnischen Hochschulabschlusses bedarf. Gewohnheiten und Mentalitdten
sind mindestens ebenso wichtig wie technische Lésungen. Schumachers Axiom,Small
is beautiful” bietet eine Art Richtschnur - weniger im ideologischen Sinne als vielmehr
in seiner Tendenz, dass nicht Gro3technologien, sondern benutzerorientierte, fiir den
Einzelnen handhabbare Systeme zu kultivieren waren.

Vor jeder Planung die Aufgabenstellung selbst nochmals
hinterfragen

Unsere Gesellschaft neigt dazu, Fragen des baulichen Bedarfs auf eine bestimmte ar-
chitektonische Antwort zu verkiirzen. Demgegentber braucht es heute den - nicht zu-
letzt intellektuellen - Umstieg auf Systeme, die ganz anders aussehen als bisher, aber
die gleiche, womdglich sogar eine bessere Leistung liefern. Um es an einem Beispiel
festzumachen: Eine Schule ist bei einer solchen Betrachtung kein Gebdude mehr mit
einer definierten Klassenfrequenz oder einer Schilerinnen/Schiler-Lehrerinnen/Leh-
rer-Relation, sondern eine Dienstleistung fiir die Bildung junger Menschen. Sie kdnnte
auch ganz anders — moéglicherweise als Zwergschule, wohnungsnah und vernetzt -
angeboten und betrieben werden. Ein zweites Beispiel: 1996 hatte sich die Stadt Bor-
deaux die Aufwertung und Neugestaltung einer Reihe von Pldtzen vorgenommen. Das
war auch das erste Projekt der mittlerweile beriihmten Architekten Anne Lacaton und
Jean-Philippe Vassal. Sie wurden gefragt nach Ideen zur Verschénerung des Place Léon
Aucoc, eines Platzes im Arbeiterbezirk der Stadt. Die Architekten verbrachten zunachst
einmal viel Zeit dort. Und wahrend sie sich in die Situation selbst hineinbegaben,
merkten sie, dass der Platz baulich bereits alles hatte, was man brauchte. Physische
Verdanderungen erschienen ihnen deshalb nicht angebracht. Stattdessen veranlassten
sie ein Regelwerk simpler Instandhaltungsarbeiten, die vernachldssigt worden waren,
gerade weil der Platz vorher baulich nicht als ,schén” interpretiert wurde. So drehten
sie die Situation um: In ihrem Verweis auf die performative Umgangsweise mit dem
Platz verbesserten sie dessen Nutzbarkeit, dasjenige, was mit dem Platz gemacht wird,
wie er gebraucht wird. Der Mehrwert bemisst sich nichtin Quadratmetern, sondernim
hinzugefiigten Potenzial an Lebensbewegung, -erfahrung und -qualitat.

Nicht neu bauen, sondern das Bestehende instandsetzen

Die Haltung gegeniiber dem Vorhandenen, der Umgang mit dem Bestand ist langst
so etwas wie die Gretchenfrage der Architektur geworden. Doch unstillbar scheint die
Neigung, immer wieder von vorn anzufangen. Der architektonische Idealzustand ist
stets eine Tabula rasa: ein Neuanfang gleichsam im freien Feld, bei dem alles - bau-
lich, technisch und gesellschaftlich -, besser” gemacht werden kann. Der Bestand, das
heiBt die vorhandene, zumeist wenig spektakulare Stadt-, Siedlungs- und Baustruktur,
hingegen gilt und galtimmer als Stiefkind. Naturlich ist das Bauen auf der,,griinen Wie-
se” einfacher. Aber es geht am Problem vorbei. Gefragt ist weniger ,Renovierung” als
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vielmehr ,Recycling” von Bestandsgebduden mit neuer Nutzung. Die entscheidende
Frage ist: Was lasst sich daraus machen? ,Lieber gar nicht bauen, als zu viel bauen!’,
postulierte Frei Otto einmal. Die Fahigkeit, sich in den Bestand hineinzuversetzen,
zahlt auf Dauer mehr, als ihm Neues entgegenzusetzen. Es geht nicht darum, ohne
Bedacht auf die Mittel groBer, besser und schneller zu gestalten, sondern darum, nach
anderen Bedeutungen zu suchen. Wenn man es abstrahiert, so heif3t das: Aus der War-
te fortlaufender technologischer Innovation heraus werden Chancen eines prognos-
tizierten Systemwechsels im Bauwesen Uberschéatzt. Und zugleich werden Qualitdten
und Anpassungsmaoglichkeiten des Bestandes unterbewertet.

Um das an einem kleinen Beispiel zu illustrieren: Wir miissen mit weniger Flache aus-
kommen. Das bedeutet auch, dass diese Fldachen mehr leisten miissen, damit sie unse-
rer Lebensvorstellung weiterhin entsprechen. Fiir den Wohnungsbau etwa heif3t das:
Das kleine Apartment muss dermaf3en gut sein, dass sich kein Gefiihl des Verzichten-
Missens einstellt. Sonst wird es mit der Akzeptanz schwierig. Und auf der grundséatz-
lichen Ebene: Eine ressourcenschonende Verhaltensweise beim Planen und Bauen ist
unbedingt geboten. Strittig ist freilich die Frage, ob es sich um eine selbst verantwor-
tete Maxime handelt oder um eine von oben verordnete. Aber wenn es stimmt, dass
Kultur aus der Reibung unterschiedlicher Interessen, Traditionen und Ideen entsteht,
dann sollten an dieser Stelle ruhig weiter die Funken fliegen.

Dr. Robert Kaltenbrunner
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (Bonn/Berlin)
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1 Vom Wachstumsdogma
zur urbanen Subsistenz

14

Niko Paech

Wachstumsdammerung: vom hoffnungslosen Scheitern aller
Entkopplungsversuche

Ehrgeizige Versuche, das moderne Konsum- und Mobilitatssystem mittels technischer
Innovationen von 6kologischen Schaden zu entkoppeln, schlugen nicht nur fehl, son-
dern fiihrten punktuell sogar zu einer Verschlimmbesserung (vgl. Kimmel/Lindenber-
ger/Paech 2018 ). Wahrend die Nebenwirkungen griiner Innovationen - allem voran
die sogenannte Energiewende - in der wissenschaftlichen und politischen Debatte
bagatellisiert werden, wird deren Effektivitat hymnisch Gberbewertet. Ein nicht minder
pragnantes Beispiel bietet der Wohnkomplex. Die energetische Sanierung des Gebau-
debestandes zahlt zu den Konigsdisziplinen des Klimaschutzes. Die hier vermuteten
Energieeinsparpotenziale haben wahrend der vergangenen Jahrzehnte bemerkens-
werte Technologieentwicklungen und rege Investitionsaktivitaten entfacht. Laut Ant-
wort der Bundesregierung auf eine ,Kleine Anfrage” im Jahr 2020 belief sich das In-
vestitionsvolumen fiir die energetische Gebadudesanierung von 2010 bis 2018 auf 497
Milliarden Euro, also etwa eine halbe Billion Euro.! Die Treibhausgasemissionen des
Gebdudebereichs seien in diesem Zeitraum, so ist im selben Dokument nachzulesen,
um 21 % gesunken, was sich angesichts einer derart monstrésen Investitionssumme
ohnehin eher bescheiden ausnimmt. Uberdies hat eine Untersuchung des DIW erge-
ben, dass sich selbst diese Reduktion, wenn die Daten temperaturbereinigt werden,
tatsachlich nur auf 2,6 % belduft.?2 Mit anderen Worten: Nicht technologischer Fort-
schritt, sondern warme Winter haben die Emissionen gesenkt.

Wirden auBerdem alle relevanten Rebound-Effekte beriicksichtigt, insbesondere
untersucht, wie viel zusétzliche Ausgaben fiir Konsum, Mobilitdt und die Schaffung
neuen Wohnraums tber den Einkommensmultiplikator dieser gigantischen Investi-
tion induziert wurden, und die damit einhergehenden zusétzlichen Emissionen der
2,6%-Reduktion gegeniibergestellt, diirfte sich ein griines Wachstumsdesaster of-
fenbaren. Ware in der gleichen Zeit erstens kein zusatzlicher Wohnraum entstanden
und zweitens in anderen Sektoren im selben Umfang weniger investiert worden, um
einen wachstumsneutralen Strukturwandel anstatt eine Strukturaufblahung auszulé-
sen, hatte die Sanierung erfolgreich verlaufen kdnnen. Aber solange jede Nachhaltig-
keitsstrategie unter einem Wachstumsvorbehalt steht, ist eine 6kologische Entlastung
nicht nur utopisch, sondern eher das Gegenteil realistisch.

1 Bundesregierung 2020: Anfrage 21967 (https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Parlamentarische-Anfra-
gen/2020/09/19-21967.pdf?__blob=publicationFile& v=6)

2 DIW (2020): Wérmemonitor 2019: Klimaziele bei Wohngebduden trotz sinkender CO,-Emissionen
derzeit auBBer Reichweite. DIW-Wochenbericht 20 (https://www.diw.de/documents/publikationen/73/
diw_01.c.799881).
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Postwachstumsstrategien

Der Abschied vom Wachstumsdogma wiirde bedeuten, das globalisierte Industrie-
modell so weit zurlickzubauen, dass die irdische Tragekapazitat erhalten bleibt und
die damit zu vereinbarende Umweltbeanspruchung auf circa 7,8 Milliarden Menschen,
die versorgt werden missen, gleich verteilt wird. Bezogen auf den Klimawandel hie-
Be dies laut Umweltbundesamt, dass jedes Individuum pro Jahr durchschnittlich mit
etwa einer Tonne an COZ—AquivaIenten auszukommen hatte. Der mitteleuropaische
Durchschnitt liegt bei knapp zwdlf Tonnen. Dieses zivilisatorische GroBvorhaben, fiir
das keine historische Parallele existiert, wird entlang dreier Umsetzungsszenarien dis-
kutiert: erstens als geplante, makro6konomisch zu steuernde Postwachstumsstrate-
gie, die durch Anreizsysteme und politische Rahmensetzungen zu etablieren ware;
zweitens als unvermeidliches Reaktionsmuster auf schicksalhaft hereinbrechende
Krisen; drittens als Dynamik autonomer Aufbriiche, die sich zundchst in Nischen und
Reallaboren bewédhren, um darauffolgend von weiteren Teilen der Gesellschaft tGiber-
nommen zu werden.

Die erste Variante erscheint insofern naheliegend, als sie kompatibel mit altherge-
brachten liberalen, griinen und links-intellektuellen Politikvorstellungen ist. Allerdings
verinnerlicht sie einen naiven Steuerungsoptimismus, der spatestens dann zerbréselt,
wenn er mit der inzwischen erreichten Komplexitét globalisierter und digitalisierter
Volkswirtschaften konfrontiert wird: Wer steuert hier wen? AuBerdem ignoriert die
Hoffnung auf eine zentral zu implementierende Strategie Folgendes: Insoweit eine
Okologische Entkopplung des lieb gewonnenen Mobilitats- und Konsumparadieses
unmaglich ist, misste eine wirksame Postwachstumspolitik der Wahlermehrheit pra-
gnante Reduktionsleistungen abverlangen. Aber genitigsame Lebensfiihrungen, erst
recht die damit korrespondierenden Versorgungsumstellungen zu praktizieren ist
keine Frage der Einsicht oder des bekundeten Wollens, sondern des eingelibten Kén-
nens und der Belastbarkeit: keine Flugreisen, kein (eigenes) Auto, nicht tGberall Inter-
net, maf3voller Wohnraum anstelle neuer Hauser, weniger (oder kein) Fleisch, keine
Kunststoffverpackungen, reparierte Textilien und Mébel, keine eigene Waschmaschine
und Bohrmaschine, kein Coffee to go, zehn Jahre alte Computer, nicht jeden Tag ins
Restaurant gehen kénnen etc. — wer wahlt eine Politik, die einem dies zumutet? Sicher
nur jene, die bereits so leben.

Je tiefgreifender ein individuell zu meisternder Wandel ist, umso offenkundiger wird,
dass der Mensch als ,Trager von Ubungsprogrammen” (Sloterdijk 2009) nur zu leis-
ten imstande ist, was er trainiert und durch disziplinierte Wiederholung zur Routine
hat werden lassen. Diese notwendige Praxisdimension lasst sich nicht vom eigenen
Leben fernhalten, kann nicht automatisiert oder an einen ,griinen” Technologie-Park
abgefiihrt, geschweige denn an eine damit restlos Gberforderte Politik delegiert wer-
den. Getragen von einer satten Mehrheit, die sich zunehmend aus kosmopolitisch und
konsumorientierten Mittelschichten rekrutiert, sind demokratische Regulative, ganz
gleich ob Politik, Bildung, Erziehung oder Medien, langst zu willfahrigen Erflllungs-
gehilfen einer 6ko-suizidalen Daseinsform geworden: Nur keine Konflikte oder unbe-
guemen Zugestandnisse an eine langst notwendige Selbstbegrenzung riskieren.

Vom Wachstumsdogma zur urbanen Subsistenz
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Krisen als Lehrmeister des Wandels?

Nun hat sich das zweite Szenario auf die Agenda gehievt und treibt die Politik vor sich
her. Dabei markiert der Corona-Schock nur eine von vielen Wachstumskrisen, die auf
dhnlichen Ursachen griinden und deren Eintreten nur eine Frage der Zeit war. Damit
aus einer Epidemie mit solcher Wucht und Geschwindigkeit eine Pandemie werden
konnte, bedurfte es eines Netzes globalisierter und hochfrequenter Austauschbezie-
hungen, sowohl den Giiter- als auch Personenverkehr betreffend. Genau hierin be-
steht eine zwingende Voraussetzung fiir fortwdhrendes Wirtschaftswachstum, das im
Falle kiirzerer Reichweiten von Produktionsketten langst an seine Grenzen gelangt
ware. Nur durch eine fluide, hypermobile Entgrenzung spezialisierter Produktions-
und Leistungsprozesse lassen sich bestandig neue Verwertungs- und Effizienzpoten-
ziale erschlieBen.

Aber wenn alles mit allem verbunden ist, lassen sich auch noch so weit entfernte
Storungen nicht mehr einhegen; sie breiten sich rapide aus und durchdringen den
globalen Raum. Diese Verletzlichkeit ist der Preis flir die Wohlstandsexpansion. Des-
halb deckt die Corona-Krise einen lange vernachlassigten Zielkonflikt auf, namlich zwi-
schen betriebswirtschaftlicher Effizienz, einmiindend in volkswirtschaftliches Wachs-
tum, auf der einen, und Resilienz auf der anderen Seite. Resilienz gilt als Fahigkeit der
Gesellschaft, der Okonomie, eines technischen oder sozialen Systems oder auch eines
Individuums, (externe) Stérungen zu verarbeiten, ohne die Uberlebens- und originére
Funktionsfahigkeit zu verlieren.

Gefragt ist deshalb ein Lebens- und Wirtschaftsstil, der nicht nur die 6kologische,
sondern auch 6konomische und soziale Uberlebensfihigkeit — Letzteres verstanden
als krisenrobuste Giiterversorgung - wiederherstellt. Dieser umfasst eine zumindest
graduelle De-Globalisierung, den Riickbau Gberkomplexer (technologischer) Struk-
turen, eine Kultur der Suffizienz und autonome Versorgungspraktiken. Also all das,
was seit Jahrzehnten als riickstandig bekdampft und ausgemerzt wurde. Mehr noch:
Jegliche Erziehung und Bildung basiert(e) darauf, Kompetenzen, die fiir ein resilientes
und 6kologisch verantwortbares Leben ndtig waren, durch eine blindwiitige Akade-
misierung und Konsumorientierung zu verdrdngen. Das Resultat sind Heerscharen
digital-dementer und zu jeder manuellen Versorgungsleistung unfdahiger Komfort-
hypochonder.

Gegen die nachhaltigkeitsdefizitdre Lebensrealitat einer Uberwaltigenden Wahler-
mehrheit ist zumindest in einer Demokratie kein politisches Kraut gewachsen. Deshalb
muss an eben dieser Lebensrealitdt angesetzt werden. Hierzu bedarf es avantgardis-
tischer Gegenentwiirfe, die sich dezentral und auf lokaler Ebene dem prozyklischen
Steigerungswahn nicht nur widersetzen, sondern ihn mit gelebten - also empirisch
relevanten und nicht nur herbeifantasierten — Alternativen konfrontieren. Vonnoten
sind Handlungsrdume, in denen basale Praktiken einer verlorenen Zukunftsfahigkeit
wieder erlernt, eingelibt und verbreitet werden kénnen, und zwar nicht nur unab-
hangig von, sondern nétigenfalls auch diametral gegen vorherrschende 6konomische
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Systemlogiken. Die gute Nachricht: Bereits jetzt lassen sich Experimentierfelder fin-
den, in denen erprobt wird, wie es gelingt, sich bei deutlich verringerter Industriepro-
duktion und ohne unnétige fossile Mobilitat wiirdig zu versorgen.

Urbane Subsistenz

Soziale Stabilitat in einer Postwachstumsokonomie bedeutet zuvorderst, die nach
einer schrittweisen Reduktion des Verkehrs- und Produktionsvolumens verbliebene
Erwerbsarbeit so zu verteilen, dass weiterhin Vollbeschaftigung herrscht, wenngleich
auf Halbtagsbasis. Die damit einhergehende Einkommensverringerung ware durch
ergdnzende Subsistenzleistungen auszugleichen; erstens durch Nutzungsdauerver-
ldngerung, zweitens eigene Produktion und drittens Gemeinschaftsnutzung. Neben
kooperativen Nachbarschaften und lokalen Netzwerken erweisen sich verdichtete For-
men des gemeinschaftlichen Wohnens als geeignete Ansatzpunkte. Letztere kdnnen
den oft hohen Einkommensanteil fir Mieten mildern, weil sie den Bedarf an eigener
Wohnfldche reduzieren. Dazu tragen auch MalBnahmen zur optimierten Wohnraum-
ausnutzung bei (vgl. Fuhrhop 2019). AuBBerdem lassen sie sich genossenschaftlich
organisieren, was abermals Kosteneinsparungen bedeuten kann. Die Ziiricher Genos-
senschaft Kalkbreite, das ,Mietshauser-Syndikat’, Okodérfer wie etwa ,Schloss Tem-
pelhof”, das Oldenburger Projekt,Wohnmix"” etc. sind instruktive Beispiele.

Derartige Nachbarschaften ermdglichen weitere finanzielle Einsparungen durch die
Gemeinschaftsnutzung von Garten, Hausgeraten, Konsumgegenstanden, Werkzeu-
gen, Obstpressen, Fahrzeugen (nicht nur Autos, sondern vor allem Lastenfahrrader)
sowie durch den Austausch von Betreuungs-, Pflege- und Sorgearbeit. Wenn kost-
spielige Gebrauchsgegenstdande von durchschnittlich flinf Menschen genutzt werden,
sinkt das notwendige Einkommen, um sie zu finanzieren. Dasselbe gilt fiir Praktiken
der Nutzungsdauerverldngerung, etwa durch achtsame Verwendung, Instandhaltung
und Reparatur von Giitern oder die Weitergabe nicht mehr bendtigter Objekte und
Ersatzteile (Verschenkmarkte). Nicht minder relevant ist der eigenstandige Nahrungs-
mittelanbau in Gemeinschafts-, Haus-, Schreber-, Dach- oder Mietgéarten. Auch das
sogenannte ,Foodsharing” ist eine pradestinierte Subsistenzleistung.

Der nicht kommerzielle Austausch erganzender Fertigkeiten fiir Reparatur, Wartung
und Aufarbeitung von Gebrauchsgegenstdnden sowie das Upcycling kann auf Quar-
tiere, Stadtteile und Regionen ausgeweitet werden. Als Ressourcenbasis fiir derartige
Subsistenzaktivitaten, durch die moderne Konsumfunktionen unentgeltlich verfiigbar
werden, kdnnen die infolge der Arbeitszeitverkiirzung freigestellten Stunden dienen.
Die resultierende duale Versorgungsform — weniger Einkommen, mehr produktive Zeit-
ressourcen — wird oft mit dem Begriff des,Prosumenten” (Toffler 1980) assoziiert. Natir-
lich lassen sich die Einkommensreduktionen infolge eines Industrierlickbaus nicht voll-
standig durch Subsistenz auffangen, denn fiir viele besonders ruinése Mobilitats- und
Konsumpraktiken existieren keine 6kologischen Alternativen, so dass sie ersatzlos zu
reduzieren waren. Hier setzt die Logik der ,Suffizienz” (Folkers/Paech 2020) an.

Vom Wachstumsdogma zur urbanen Subsistenz

17



18

Kommunale Ressourcenzentren

Der Industrieoutput einer Postwachstumsokonomie entsprache jener RestgréRBe, die
sich daraus ergadbe, einen deutlich verringerten Bestand an notwendigen Objekten zu
erhalten. Es wiirde durchschnittlich nur nachproduziert, was nach Ausschépfung aller
nutzungsdauerverlangernden MalBnahmen zu ersetzen wére. Dies entsprache keinem
Entwicklungs- oder Innovationsstopp, denn der Ersatz von Produkten kann stets auf
Basis eines zwischenzeitlich verbesserten Designs erfolgen, sodass der Glitervorrat ei-
ner Gesellschaft behutsam optimiert oder,veredelt’, aber eben nicht ausgedehnt wird.
Ein solches Programm der Wachstumsvermeidung umfasst diverse sich erganzende
MaBnahmen (vgl. Paech 2017), von denen eine beispielhaft skizziert werden soll.

Kommunale Ressourcenzentren kdnnten eine breite Palette an Selbstversorgungs-
praktiken, ein postwachstumstaugliches Unternehmertum und offene Lernorte fiir
zukunftsfahige Lebensfiihrungen verbinden. Dazu lieBe sich eine brachgefallene
Immobilie umfunktionieren, um verschiedene Aktivitdten zu biindeln. Hier kdnnten
Arbeitsstationen fir Handwerker untergebracht sein, deren professionelle Reparatur-
dienste dort ankntiipfen, wo selbsttatige oder in Repair Cafés organisierte Instandhal-
tungsmoglichkeiten enden. Zudem kénnte der Abfallwirtschaftsbetrieb defekte, aber
noch reparatur- oder aufarbeitungsfahige Giter aus dem Sperrmiill aussondern oder
an speziellen Abgabestellen sammeln, um sie im Zentrum aufarbeiten zu lassen. Sie
lassen sich vermarkten oder auf einem integrierten Verschenkmarkt weitergeben.

Das Ressourcenzentrum kdénnte auBerdem ein zentrales Ersatzteildepot beherber-
gen, um alle noch funktionsfahigen Teile einzulagern, die demontierten Objekten
entstammen. Mittels einer solchen ,Bibliothek der Dinge” gelingt es, auch éltere und
komplexere Gegenstande zu erhalten. In einem Produktionslabor mit 3-D-Frasen, 3-D-
Druckern und anderem Equipment konnten selbst designte, langlebige und reparable
Produkte in Einzelfertigung (,LosgréBe 1“) hergestellt werden. Die spateren Nutzer
lieBen sich in den Entstehungsprozess einbinden, sodass sie eine Beziehung zu den
individualisierten Objekten aufbauen, was sie zu deren Erhalt motiviert.

Zudem bdte sich das Zentrum als Verleihstation fiir Werkzeuge, Lastenfahrrader, Gar-
tengerate und andere Gebrauchsgegenstdnde an. Es konnte als Verteilstelle fiir Food-
sharing-Initiativen und die solidarische Landwirtschaft fungieren.Vor allem miisste ein
Ressourcenzentrum als Lernort fungieren. Schulklassen, aber auch Erwachsene kénn-
ten hier in Kursen, Reparatur-Workshops und Weiterbildungsmodulen mit Selbstver-
sorgungskompetenzen ausgestattet werden.

Die Reparaturdienstleistungen kdnnten nicht nur handelsiiblich angeboten, sondern
auch im Auftrag lokaler Einzelhdndler ausgefiihrt werden, die sich tber eine jahrliche
Umlagefinanzierung - analog zum Prinzip der solidarischen Landwirtschaft - betei-
ligen. So wiirden lokale Geschéfte eine hohere Kundenbindung erzielen, indem sie
einen Service offerieren, den Kunden mangels entsprechender Kompetenzen und Res-
sourcen eigenstandig nicht erbringen kdnnen. Daran ankniipfend lief3en sich weitere
Kooperationen und nahrdumliche Wertschdpfungssysteme aufbauen.

LOWTECH IM GEBAUDEBEREICH



Die Verbraucher wiederum kdnnen Reparaturgutscheine oder -coupons erwerben
oder abonnieren, die fiir jegliche Reparaturleistungen und fiur die Teilnahme an Wei-
terbildungs- oder Reparaturkursen verwendet, aber auch verschenkt und Gbertragen
werden kdnnen. Einzurichten ware auch ein gastronomischer Bereich. Die Arbeitssta-
tionen und Werkstatten kdnnten so angeordnet sein, dass die beanspruchte Flache
ebenfalls fir Konzerte, Theateraufflihrungen, Vortrdage, Informationsveranstaltungen,
Schulunterricht, Partys und andere Events nutzbar ist. Anzustreben wére eine offe-
ne Atmosphadre, die auch Personen ohne konkreten Reparaturbedarf oder sonstigen
Nachhaltigkeitsbezug zum Verweilen, Lernen oder Besuch von Veranstaltungen ver-
anlasst. Das Ressourcenzentrum sollte durch eine ungezwungene Zuganglichkeit und
Multifunktionalitat zu einem Reallabor fiir die resiliente Versorgung werden, insbe-
sondere zu einem Lernort, an dem sich Praktiken der eigenen Produktion, Nutzungs-
dauerverldngerung und Gemeinschaftsnutzung kollaborativ mit anderen oder unter
Anleitung von Experten einliben lassen.

Ausblick

Okonomische Autonomie, verbunden mit geniigsamen Konsumanspriichen und
einem sesshaften Leben, markiert die Basis einer Uberlebensstrategie fiir das 21. Jahr-
hundert, mit der Gberall sofort begonnen werden kann, statt auf ein politisches Wun-
der zu warten. Einen Baustein bilden kommunale Ressourcenzentren. Insbesondere
die Reaktivierung von Reparaturpotenzialen kdnnte einen neuen Akzent der wirt-
schaftlichen Entwicklung auf kommunaler Ebene bilden. Eine Kultur des Erhalts ist
mehr als Ressourcenschutz oder kostengtinstiger Erhalt von Konsumfunktionen. Sie
kann (graduell) die handwerkliche Produktion und den Einzelhandel starken und I&sst
die Verbraucherseite unabhdngiger von globalen Versorgungsketten werden, erhéht
somit die Krisenstabilitat.

Kommunale Wirtschaftsstandorte erodieren gegenwartig, insoweit Wertschopfungs-
prozesse zunehmend digitalisiert werden (,Industrie 4.0“) und damit jede geografi-
sche Bindung verlieren. Lokale Produktion kann nicht konkurrenzfahig gegentiber
globalisierter und standardisierter Fertigung sein. Damit reduziert sich die stadtische
Okonomie zusehends auf Gastronomie und Einzelhandel, was zum Einfallstor fiir Filia-
listen wird und inzwischen auch den Dienstleistungsbereich betrifft. Und selbst diese
schon prekare Konstellation erweist sich bestenfalls als Zwischenstadium einer weite-
ren kommunaldkonomischen Verédung, weil der innerstadtische Einzelhandel - zu-
mal wenn er zusehends von Filialisten durchsetzt ist, die keine kulturelle oder person-
liche Bindungskraft entfalten — dann erst recht einer Gberméchtigen Preiskonkurrenz
durch den Internet-Handel ausgesetzt ist. Gegen diesen Trend durch immer neue vo-
lumindse GroBprojekte (z. B. Einkaufszentren) oder Investitionen in zusatzliche Infra-
strukturen ankdmpfen zu wollen, wie in jingerer Vergangenheit zumeist geschehen,
dient bestenfalls noch dazu, Handlungsfahigkeit zu simulieren, lduft ansonsten nicht
nur ins Leere, sondern erweist sich als nachhaltigkeitsdefizitar.

Vom Wachstumsdogma zur urbanen Subsistenz
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Abhilfe schafft nur die Reaktivierung und innovative Anpassung von Versorgungs-
konzepten, die so strukturiert sind, dass sie einer lokalen Wirtschaft zur Uberlegen-
heit gegentiber der Internetkonkurrenz verhelfen. Dies sind Wertschopfungsprozesse,
die — zumindest tendenziell - erstens arbeitsintensiv sind, zweitens auf Erhalt statt
Neuproduktion basieren, drittens die Logik der standardisierten Massenfertigung
Uberwinden und viertens Konsumenten lber Lernprozesse zur Mitwirkung an Versor-
gungsleistungen befdhigen. Damit wird nicht nur die industrielle Logik des 20. Jahr-
hunderts herausgefordert, sondern eine Basis flir verdnderte Lebensstile und eine
neue unternehmerische Kreativitat geschaffen: Die Trennung zwischen der Angebots-
und Nachfrageseite wiirde graduell aufgehoben.
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2 Konviviale Technik -
eine Bauanleitung in acht Schritten
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Andrea Vetter

Der Text wurde bereits in Heft 3.2022 der ,springerin’, ,De-Growth’, veréffentlicht
https://www.springerin.at/2022/3/

Was ist konviviale Technik? Die Beurteilung und Gestaltung von Technik aus Degrowth-
Perspektive.* Das bedeutet, einen radikal anderen Blickwinkel auf menschengemachte
Dinge einzunehmen. Um lhnen diesen anderen Winkel begreiflich zu machen, méchte
ich Sie, liebe Lesende, zu einem Spiel einladen; zu einem Wechsel lhrer Perspektive auf
die gebaute Welt, die Sie - hier und jetzt gerade — umgibt. Setzen Sie sich in einer an-
genehmen Position hin, holen Sie sich vorher noch ein Getrank, wenn Sie mégen, und
machen Sie es sich bequem. Sind Sie bereit?

KonvViviALE

BEUEHUNCY %oa'in.
Finiakeif: LiICHKEIT \
-— ¥

- e ., - - -—— @ a e

ANPASSUNGS- ' Bio-
FARIGKEIT :iNTER#i!‘l."'

%.—J
GEME SSEN he T

—~

Abbildung 1: Die flnf Prinzipien einer konvivialen Technik [Quelle: Andrea Vetter]

Umschauen

Schauen Sie sich griindlich um. Sitzen Sie in einem geschlossenen Raum? Sind die
Wande tapeziert? Woraus bestehen die Tapeten? Woraus der Kleister und die Farbe,
mit denen sie bestrichen wurden? Ist der FuBboden aus Holz, Kunstfaser oder Vinyl?
Was ist Vinyl genau? Woher kam das Erddl dafir, wo steht die Chemiefabrik, die es
prozessiert hat? Lassen Sie den Blick schweifen. Was ist mit den Mobeln? Sind sie Erb-
stlicke? Wurden sie aus einem anderen Land hierhertransportiert? Wie fiihlt sich ihre
Oberflache an? Wie sind die Teile miteinander verbunden - verklebt, verzapft, ver-

3 Vetter, A, 2023: Konviviale Technik: Eine empirische Technikethik fiir eine Postwachstumsgesellschaft.
Im Erscheinen. Bielefeld.
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schraubt? Woraus bestehen die Schrauben? Wer hat sie gefertigt, wer ins Mobel ge-
dreht? Und dann das Smartphone auf dem Tisch oder in Ihrer Tasche: Woraus besteht
dieses? Welche seltenen Erden wurden darin verbaut? Was sind tGiberhaupt seltene Er-
den? Wer hat die im Inneren des Telefons arbeitenden Chips entworfen und gebaut?
Holen Sie tief Luft und schlieen Sie die Augen. Spiren Sie der Prasenz all der Dinge
nach. Nehmen Sie sich Zeit, wirklich den Raum mit ihnen zu teilen. Offnen Sie die
Augen wieder. Sehen Sie? - Sie sind nicht allein, sondern Teil eines eng gewirkten Ge-
flechts. Alles vibriert geradezu vor Verbindungen und Beziehungen zu fernen Orten,
zu fernen Zeiten, zu anderen Wesen - seien es Menschen oder Nicht-Menschen.

Nach den Handen suchen

Jetzt mochte ich Sie bitten, sich ein Lieblingsding im Raum auszusuchen, einen Tisch
oder die Deckenlampe, Ihr Smartphone oder Ihren geliebten Computer. Falls Sie ge-
rade drauf3en sitzen, gibt es vielleicht einen Gartentisch oder eine GieBkanne; falls Sie
am Strand sitzen, vielleicht einen Strandkorb oder ein Handtuch. Und sollte es dort,
wo Sie gerade diesen Artikel lesen, wirklich nichts Menschengemachtes aul3er dieser
Zeitschrift geben - nun, dann nehmen Sie doch die! Immerhin steckt sie voller Bau-
me, voller meist erddlbasierter Druckfarbe und Unmengen an unsichtbarem Wasser
- und nur dank des Werks vieler Hinde konnte sie zu lhnen gelangen. Nehmen Sie
das Ding in die Hand oder stehen Sie auf, gehen Sie dorthin und legen lhre Hande
darauf. Betrachten Sie lhre Handriicken. Betrachten Sie das Artefakt und versuchen
Sie sich vorzustellen, durch wessen Hande es bereits gegangen ist. Die Philosophin
Eva von Redecker beschreibt in ihrem Buch ,Revolution fiir das Leben’, wie sie sich
diese Hande anhand einer Gehwegplatte vergegenwartigt:,Sicher, da waren Kalkmih-
len, Krdne und Computer beteiligt. Aber auch da immer wieder: Hinde. Menschliche
Hande. Manche waren hier, haben mit Gummihdammern das Pflaster gelegt, andere
waren am Lkw-Steuer, in den Fabriken, in der Buchfiihrungsabteilung. Hande mit Tat-
toos, Hande mit Nagellack, Hinde mit Goldringen. Hinde am Mainhafen, die mit dem
Gabelstapler Paletten von Containern fahren, Hande in den Zulieferbetrieben. Hande
in der Phosphatmine. Hande, die Overalls waschen und Teller hinstellen, und Hande,
die Hande halten. Es drgert mich, dass sie nicht etwas bauen konnten, was schéner,
recyclebarer, teilbarer ware, dass sie auf die Firmenschilder die Namen von Marken
statt ihre eigenen drucken mussten und dass so viele Hande von Chlorreiniger oder
Kalkstaub oder Karpaltunnelsyndrom zerfressen sind. Aber jedes rostige Garagentor
und jede abweisende StraBenecke erflillt mich mit Andacht. Produkte menschlicher
Arbeit“* Vergegenwartigen Sie sich die Hande, die Ihr Ding gemacht, gebracht, ge-
halten haben. Spiiren Sie auch Andacht?

4 Von Redecker, E., 2020: Revolution fiir das Leben: Philosophie der neuen Protestformen. Frankfurt am
Main: 67.
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Nach dem Lebendigen suchen

Und jetzt betrachten Sie lhren ausgewdhlten Gegenstand noch einmal: Woraus be-
steht er ganz genau? Welches Leben wurde dafiir gegeben? Ein Baum? Eine Kiefer oder
eine Douglasie? Stand sie im mérkischen Sand, auf einem Waldviertler Hiigel oder im
karelischen Nadelwald? Falls Ihr Gegenstand Kunststoff enthalt, dann verfolgen Sie
doch einmal diesen in Gedanken zu seinem Ausgangsmaterial zurtick. Erddl. Gefordert
mit einer riesigen Apparatur, vielleicht unter dem Meer, vielleicht in der Wiste. Viele
Millionen Jahre unter der Erde aus gestorbenen Pflanzen und Tieren gereift. Kbnnen
Sie die Vorfahren Ihres Smartphone-Gehauses sehen? Der Ginkgo, der sich im Erd-
zeitalter des Jura im Wind wiegt, bevor ein Barosaurus den Hals nach seinen Blattern
reckt. Sie, heute im Anthropozan - oder besser im ,Kapitalozén®, dem Erdzeitalter der
kapitalistisch wirtschaftenden Menschen —, sind Giber dieses kleine Plastikgerat in lhrer
Hand mit diesem Baum und diesem Dinosaurier verbunden! Spiiren Sie neben der An-
dacht tiber die Hande auch Ehrfurcht vor den beteiligten Materialien? Gut. Dann sind
Sie bereit flr Schritt vier.

Dankbarkeit Giben

Die Botanikprofessorin Robin Wall Kimmerer erzéhlt in,Geflochtenes StiRgras’, wie sie
bei John Pigeon — wie sie ein Angehdriger der Potawatomi-Nation in Nordamerika — das
Korbeflechten gelernt — gelehrt — hat. John hat ihr gezeigt, dass ein wichtiger Teil da-
bei die Dankbarkeit gegeniiber den Baumen, von denen die Flechtruten kommen, ist.
AnschlieBend lberlegt sie:,Wie wére es, frage ich mich, wenn man immer so achtsam
mit dem Leben umgeht, das fiir unser Leben gegeben wurde? Wenn man den Baum
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im Taschentuch sieht, die Algen in der Zahnpasta, die Eichen im Parkett, die Trauben
im Wein; wenn man in allem den Lebensfaden zuriickverfolgt und ihm Respekt zollt"?
SchlieBen Sie noch einmal die Augen und denken Sie an Ihren Gegenstand - und an
das, was darin steckt und damit zu tun hatte: vielleicht ein Baum, ein Dinosaurier,
Menschen in der Mine, Menschen im Lkw, vielleicht ein Igel, der vom Lkw Uberfahren
wurde.Versuchen Sie, in Gedanken die ganze Beziehungskette nur eines Materials, das
in Ihrem Lieblingsding steckt, zuriickzuverfolgen. Und versuchen Sie, allen, denen Sie
dabei begegnen - jedem beteiligten menschlichen und nicht menschlichen Wesen -,
zu danken. Es wird vermutlich eine Weile dauern. Spiren Sie eine Welle der Dankbar-
keit in sich flieBen? Wenn nicht, dann haben Sie vielleicht noch nicht genug gelbt.
Das macht nichts. Unsere Gesellschaft, unser Schulsystem, unsere Arbeitsplatze sind
nicht gerade auf das Einliben von Dankbarkeit spezialisiert. Aber das kann sich andern.

Einen Blick fiirs Kimmern entwickeln

Bislang haben wir uns angeschaut, wie der Raum, in dem Sie sich befinden, und das
Ding, das Sie ausgewdhlt haben, zu dem geworden sind, was sie sind. Doch wie blei-
ben sie eigentlich, was sie sind? Die Entropie — also das Naturgesetz, demzufolge al-
les bestandig in seine kleinsten Bestandteile zerfallen will — wird durch menschliche
Handwerks- und Ingenieurskunst nur sehr temporar ausgehebelt. Wird ein Haus nicht
mehr bewohnt und kiimmert sich niemand um seinen Erhalt, dann wachsen innerhalb
weniger Jahre Schimmel und Blumen und Baume darin, dann ziehen Tiere dort ein,
und der Wind deckt die Dacher ab. Wird ein Computer nicht gewartet und aktualisiert,
dann wird er schnell unbrauchbar. Wird eine Toilette nicht geputzt, dann wird sie - je
nach personlicher Ekelgrenze — binnen Wochen oder Monaten unbenutzbar. Kurz: Das
ausgekligeltste technische Artefakt wird nutzlos, wenn es nicht Menschen gibt, die
sich darum kiimmern und ihm alltégliche Fiirsorge, gelegentliche Wartung und die ab
und zu anfallenden Reparaturen angedeihen lassen. Und nun schauen Sie sich noch
einmal um. Wer hat heute Morgen oder letzte Woche diesen Raum geputzt? Wer hat
den heruntergefallenen Dachziegel nach dem letzten Sturm erneuert? Wer hat das
Erddl in den Heizungstank im Keller gefiillt? Wer repariert den Wasserhahn, wenn er
leckt? Wer putzt das Stiegenhaus? Je nachdem, in welchen Klassenverhéltnissen Sie
sozialisiert wurden, fiihlen Sie sich jetzt vielleicht schuldig und denken, Sie sollten
sich lieber ein wenig kimmern, anstatt sich die Freiheit herauszunehmen, ein Kunst-
magazin zu lesen, obwohl Ihre Miitter und GroRvater das nicht getan haben, weil sie
in dieser Zeit einen Socken gestopft oder eine Regenrinne repariert haben. Oder Sie
fuhlen sich irritiert und belehrt und sind sich sicher, dass Sie gar nicht die nétigen Fa-
higkeiten und den Blick dafiir haben, Kimmerbedarfe zu sehen. Schlief3lich bezahlten
auch lhr Vater und lhre GroBmutter flirs Kimmern andere Menschen, sei es die Greil3-
lerin im Laden an der Ecke oder die Hausangestellte im eigenen Heim. Kimmerwissen
ist komplexes Wissen, darauf weist die Kulturtheoretikerin Elke Krasny hin: ,Vieles am

5  Wall Kimmerer, R., 2021: Geflochtenes Stigras: Die Weisheit der Pflanzen. Berlin: 180.
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Reparieren Ubersteigt das formelle Lernen. Es verlangt Handgriffe und Bewegungen,
die nur durch das Tun erprobt werden. Es verlangt Intuition, diagnostische Fahigkei-
ten, Ausdauer, Geduld und Routinen”® Welches Wissen und welche praktischen Féhig-
keiten brauchten Sie, um sich wirklich umfassend um lhren Gegenstand oder um den
Raum, in dem Sie gerade sitzen, kimmern zu kénnen? Um ihn am Stiick durch die
Zeiten zu bringen und ihm dabei zu helfen, auch morgen noch seine Funktion erfiillen
zu kénnen, eingedenk all der Hande Arbeit und all des Lebens so vieler Wesen, die
bereits in ihn geflossen sind und ihn so kostbar machen?

Das Notwendige tun

Jetzt sind wir an einem schmerzhaften Punkt angekommen. Hatten Sie sich von
einem progressiven Technikbegriff nicht eine Antwort auf die Frage erhofft, wie wir
Menschen weniger statt mehr arbeiten kdnnen? Wie wir einander freudvoll und mit
Muse zuhéren, wahrend Produktions- und Putzroboter die Drecksarbeit erledigen, um
endlich die mihselige Diskussion tGiber Arm und Reich loszuwerden? Die Utopie einer
klassenlosen Gesellschaft, in der uns die gebratenen veganen Hahnchen (per Solar-
drohne transportiert) in den Mund fliegen? Stattdessen belastige ich Sie mit Fragen
nach lebensnotwendigen Dingen im Hier und Jetzt und frage insistierend, wer sich
denn darum kiimmert, und warum Sie das nicht sind - falls Sie es nicht sind. Nun,
dieser Schmerz ist nicht neu, hat er doch mit einem, patriarchalen Gesellschaften tief
eingeschriebenem Verstandnis von Fortschritt zu tun, der frei von niedriger, unwiir-
diger Arbeit zu sein habe. Die Verfasserinnen des ,ABC des guten Lebens” schreiben
dazu:,Notwendigkeit wurde seit der Antike und wird auch heute noch oft als Gegen-
satz zur Freiheit gedacht. Diejenigen, die das Notwendige taten, waren Frauen und
Sklaven. Als vollgiiltige Menschen wurden nur die M@nner angesehen, die gleichzeitig
auch Birger waren. Die Sphére des Notwendigen zu delegieren und auszugrenzen,
ermdglichte es diesen freien’ Blirgern, Politik zu betreiben”” Im Klartext bedeutet das:
Die Abhdngigkeit dieser ,freien” Blirger von anderen Menschen, die sich fiir sie um
ihre Kérper und ihre Dinge kimmerten, war absolut. Dennoch wurden sie als frei
bezeichnet. Dasselbe Unsichtbarmachen der Abhangigkeiten von anderen Wesen
und Dingen und das Zelebrieren der Negation dieser Abhdngigkeiten als ,Freiheit”
ist noch heute ein weitverbreitetes Muster diverser politischen Ideologien — vom real
existierenden Kapitalismus, der tiber Marktmechanismen fir ein ,freies” Leben der
wohlhabenden Geldbesitzenden sorgt; bis hin zur Utopie vom Roboterkommunismus,
der allen Menschen auf der Welt ein Leben in freier” Muf3e bescheren soll. Grundlage
solcher ,Freiheit” ist immer Herrschaft — die Herrschaft derjenigen, die sich in volliger
Verdrehung der Tatsachen (dass namlich andere Menschen fir sie das Essen kochen,
das Dach reparieren, in der Fabrik stehen, das Kobalt aus der Mine holen) als ,frei”

6 Krasny, E., 2016: Reparatur und Krise: Es kommt darauf an. In: Baier, A,, et al. (Hrsg.): Die Welt reparieren:
Open Source und Selbermachen als postkapitalistische Praxis. Bielefeld: 295-299.
7  Knecht, U, etal, 2015: ABC des guten Lebens. Eintrag,,Notwendigkeit”. 3. Auflage. Risselsheim: 107-108.
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Andrea Vetter]

ausgeben, wobei sie tatsachlich nur als Herrscher*innen in einer Kette aus Zwangen
ganz oben stehen. Wie kaufen Sie sich frei von der Notwendigkeit, Ihr Bliro zu putzen,
Ihr Dach zu flicken oder Ihr Smartphone zu reparieren? Woher kommt das Geld, mit
dem Sie sich freikaufen? Bekommen Sie fiir lhre Arbeitsstunde mehr oder weniger
Geld als die Person, die das Klo putzt, die den Dachziegel wieder an die richtige Stelle
riickt und halbjahrlich die Regenrinne saubert? Vielleicht ist es auch gar nicht Geld,
das Sie von der Notwendigkeit des Kimmerns entbindet, sondern die Struktur Ihrer
privaten Beziehungen - vielleicht kiimmert sich Ihre Ehefrau oder Ihr Vater oder Ihr*e
Freund*in um notwendige Dinge? Doch bei dieser Verstrickung in Herrschaft, bei die-
ser Verdrehung von Freiheit und Notwendigkeit muss es nicht bleiben:,Dass notwen-
dige Tatigkeiten erledigt werden, kann so nicht nur als Voraussetzung fiir gutes Leben
betrachtet werden, sondern als Teil des guten Lebens selbst. Wer etwas Notwendiges
tut, zum Beispiel sich um ein Baby, das schreit, kiimmert, ist nicht unfrei. Vielmehr ge-
hort das Notwendige unverzichtbar zum Leben dazu und verweist auf die grundsatz-
liche Abhdngigkeit aller von allen. Das Tun des Notwendigen ist nicht nur mit Freiheit
vereinbar, sondern beides fallt letztlich in eins"®.

Veranderung begehren

Merken Sie, wie Sie langsam richtig drgerlich werden, weil ich die Verantwortung fur
Ihr Leben und die Sie umgebenden Dinge auf Sie persénlich abwalzen will? Als hétten
Sie die Wahl, selbst wenn Sie es kdnnten, lhr Biiro in der Universitdt selbst zu putzen,
die Dachziegel auf Ihrem Mietshaus selbst zu reparieren oder auch nur einen repara-
turfahigen Computer zu besitzen? Denn es ist das eine, in unseren Bezugsgruppen ge-
meinsam Verantwortung fiir die uns umgebenden Dinge zu libernehmen - das auch

8 Ebd.
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zu dirfen, ist das andere. Und da sind wir, wie am Ende jeden guten Nachdenkens
Uber diese Gesellschaft, beim Thema,Eigentum” angekommen. Diirfen Sie Giberhaupt
Verantwortung ibernehmen? Wem gehort das Haus, die Wohnung, das Zimmer, in
dem Sie sich befinden? Diirfen Sie es Giberhaupt putzen? Dirfen Sie dort eine Wand
einreilen oder einziehen? Die in dieser Bauanleitung aufgeworfenen Fragen lassen
sich auch nicht einfach I6sen, indem das Privateigentum wie im real existierenden
Sozialismus schlichtweg durch Staatseigentum ersetzt wird. Auch dann bleibt uns
namlich die Mdglichkeit genommen, mit den Dingen in unserer Umgebung in eine
angemessene Beziehung zu treten. Die Politikwissenschaftlerin Joan Tronto sagte sehr
richtig: ,Eine wirklich freie Gesellschaft ist eine, in der Menschen die Freiheit haben,
sich zu kimmern.® Deshalb erklarte die Commonsforscherin Silke Helfrich: ,Wenn wir
unser vielfaches Bezogensein ernst nehmen, missen wir auch neue Institutionen und
,Rechtsformen des Habens’ (also neue Eigentumsrechte) entwickeln, die auf dieser Tat-
sache beruhen™

Revolution

Sehen Sie? Nun sind Sie ganz unverhofft vom Betrachten eines Smartphones beim
Wunsch nach einer Revolution gelandet. So schnell kann es gehen. Denn natdrlich ist
es uns nur moglich, wirklich gemeinsam verantwortlich fiir alle Dinge zu werden, wenn
die gesellschaftlichen - sprich: juristischen — Strukturen vollig andere wéren. Anderes
Eigentumsrecht, andere Gesetze, andere ISO-Normen, anderer,Stand der Technik”, an-
dere Ausfuhrbestimmungen, andere Bauordnungen - das ist es, was die Herausgeber
des Degrowth-Handbuchs meinen, wenn sie schreiben:,Degrowth steht fiir eine Ge-
sellschaft mit einem geringeren Metabolismus oder Stoffwechsel, aber noch wichtiger,
fiir eine Gesellschaft mit einem Metabolismus, der eine andere Struktur hat und neue
Aufgaben erfiillt. Degrowth verlangt nicht, dasselbe in einem kleineren Rahmen zu
tun. Das Ziel ist nicht, den Elefanten schlanker zu machen, sondern es geht darum,
ihn in eine Schnecke zu verwandeln“' Ich danke Ihnen, dass Sie der Bauanleitung
gefolgt sind. Wenn Sie alle Schritte gewissenhaft gegangen sind, dann sind Sie jetzt
bereit, um mit den Autor*innen dieser Ausgabe gemeinsam dafiir einzutreten, dass
wir verantwortlich Handelnde in diesem Geflecht aus Wurzeln, Stra8en, Erddlderiva-

|u

ten, Ameisen, Menschen und Millionen anderer werden. Das Wort ,konvivial” kommt
aus dem Lateinischen von convivere und meint,mit dem Leben’, flir die Lebendigkeit”
gehend. Fangen Sie einfach damit an, wo immer Sie gerade sind. Oder schreiben Sie

uns eine E-Mail, wir helfen gern mit konkreten Projekten weiter.

Vielen Dank und lhnen noch ein gutes Leben!

9 Tronto, J,, 2013: Caring Democracy: Markets, Equality, and Justice. New York: 170. (Meine Ubersetzung,
Original:, A truly free society makes people free to care!)

10 Helfrich, S.; Bollier, D., 2019: Frei, fair und lebendig: Die Macht der Commons. Bielefeld 2019, S. 204.

11 D'Alisa, G,; Demaria, F; Kallis, G. (Hrsg.), 2015: Degrowth: Handbuch fiir eine neue Ara. Miinchen: 20.
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in Gebauden

Thomas Zelger, Daniel Bell, Bernhard Lipp, Ute Muiioz-Czerny, Ernst Gruber

Bei der 6kologischen und 6konomischen Bewertung von Gebdudekonzepten sind
stets alle beeinflussenden Parameter zu beriicksichtigen — sowohl sémtliche generier-
te Kosten, Energie-, und Materialstrome als auch die Wirkung auf die Menschen, auch
wenn diese nicht immer quantitativ abgebildet werden kénnen. Gebdude sind kom-
plexe Systeme - sie bestehen aus einer Vielzahl von Einzelkomponenten, die einander
beeinflussen, sie existieren in Abhdngigkeit von anderen Systemen und haben Aus-
wirkungen darauf. Diese Auswirkungen werden unter anderem von den Umgebungs-
bedingungen, Gebdudeeigenschaften, dem historischen und regionalen Kontext und
den Nutzenden bestimmt und beziehen sich auf die gesamte Lebensdauer eines Ge-
bdudes und dariiber hinaus.

Vor allem die eingesetzte Gebaudetechnik hat Auswirkungen auf die Menschen. We-
sentlich fur das Funktionieren des Systems ,Gebdude” unter energieeffizienten Ge-
sichtspunkten ist deshalb die Einbindung der Personen, die in diesem System agieren,
weil auch durchdachte Steuerungskonzepte von ihnen mitgetragen werden missen.
Um ihre Bereitschaft zu férdern, aktiver Teil dieses Systems zu sein, sind Akzeptanz und
Komfort im Gebdude von entscheidender Bedeutung. Hier spielt vor allem die Schnitt-
stelle Mensch-Technik eine Rolle.

Inwiefern sich Lowtech-Konzepte auf die Zufriedenheit der Nutzer*innen auswirken,
wurde in der Sondierungsstudie ,Nutzerkomfort durch Lowtech-Konzepte in Gebau-
den’, beauftragt vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundes-
amt fir Bauwesen und Raumordnung, im Zeitraum 2019-2022 untersucht.

Im Rahmen der Studie wurden quantitative Befragungen von Nutzer*innen in sechs
ausgewdhlten Gebduden (siehe Abbildung 6) sowohl im Sommer als auch im Winter
durchgefiihrt. Mit zehn Personen - Expert*innen der Gebadude-, Anlagen- und Energie-
technik - wurden qualitative Interviews gefiihrt. Die Auswahl der Gebaude erfolgte
in Abstimmung mit dem Auftraggeber, wobei unterschiedliche Lowtech-Aspekte Be-
riicksichtigung finden sollten.

Um bestehende Lésungen vor allem im Spektrum von Lowtech, aber auch im Uber-
gangsbereich zu Hightech-Lésungen bewerten und optimieren zu kdnnen, wurde ein
Indikator (LowTRI) entwickelt, anhand dessen robuste und richtungsstabile Lowtech-
Strategien entwickelt werden kénnen.
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Abbildung 6: Untersuchungsgebiude in Deutschland und Osterreich
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Als weiteres Untersuchungsgebdude wurde der geplante Neubau Erweiterung des
Bundesministeriums fiir Umweltschutz (BMU) herangezogen, wobei dazu die Varian-
te 3 aus dem Energiekonzept gewahlt wurde (BMU_Var3). Im Gegensatz zu den ande-
ren Gebduden handelt es sich um eine Planung, das heif3t, Befragungen zu Nutzer*in-
nenkomfort und -aufwand waren nicht moglich, der Aufwand fir die Nutzer*innen
wurde fiir die Bewertung aus der aktuellen Planung abgeleitet.

AN
¥

Abbildung 7: Entwurf zum Neubau Erweiterung BMU [© C.F. Mgller Danmark A/S]

Soziale Aspekte des thermischen Komforts -
Nutzer*innenbewertungen

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde der Nutzer*innenkomfort in ausgewahlten
Testgebduden umfassend anhand eines adaptierten Fragebogens auf Basis des Inst-
ruments fiir Nutzerbefragungen zum Komfort am Arbeitsplatz (INKA) von Schakib-Ek-
batan et al. (2015)? erfasst und analysiert. Im Zuge der Datenerhebungen stand dabei
in erster Linie die Abbildung des Gebdudes als (sozio-technisches) Gesamtsystem im
Vordergrund, wobei die Beriicksichtigung eines bestehenden (methodischen) Zu-
gangs Referenzierungen zu zuriickliegenden Erhebungen erlauben sollte. Durch die
Erweiterung um Aspekte, die im Kontext von Lowtech-Losungen relevant sind, konn-
ten so saisonabhdngige Gebdudevergleiche und die unmittelbare Identifikation von
Handlungsbedarf (z.B. Uberhitzung) méglich gemacht werden.

12 Schakib-Ekbatan, K., 2015: Blirogebaude auf dem Prifstand: zur Zufriedenheit mit Raumklima und Raum
am Arbeitsplatz unter Einbindung der Nutzerlnnenperspektive in die Nachhaltigkeitsbewertung. Disserta-
tion, Universitat Magdeburg.
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Wahrend der Projektlaufzeit wurden im Rahmen von quantitativen Befragungen die
Nutzer*innen von sechs Biirogebduden in Sommer- und Wintersaisonen befragt. Da-
durch konnte ein Sample von 260 Teilnehmer*innen durch Onlinefragebdgen erreicht
werden. Inhaltlich wurde der Komfort durch die folgenden sieben Komfortdimensio-
nen sowie durch 78 Skalen und Subskalen operationalisiert:

« Lichtverhéltnisse

«  Temperaturverhéltnisse

«  Luftqualitat

«  Akustik/Gerduschpegel

+ Raumliche Bedingungen

+  Moblierung/Gestaltung

+  Nutzerfreundlichkeit des Gebdudes

Ausgehend vom bestehenden INKA-Fragebogen wurden Fragen zum genauen Ort, an
dem der Fragebogen ausgefiillt wurde, Fragen zur Technikaffinitat sowie Fragen zur
aktiven Einbindung und Einschulung der Gebdudenutzer*innen ergdnzt.

Die Ergebnisse der Befragungen zeigen, dass der Gesamtkomfort zu allen Testzeit-
punkten Uber jenen der Referenzgebdude in Sommer und Winter liegt. Saisonabhan-
gige Analysen Uber alle Gebdude(typen) geben Aufschluss tiber Bereiche, in denen
Handlungsbedarf besteht (z.B. Temperatur und Gerduschpegel) und entsprechen in
ihrer Tendenz den Erkenntnissen aus den Referenzstudien — generell ist der subjektive
Komfort in der Wintersaison hoher als in den Sommermonaten.

Im Gesamtvergleich zwischen den Geb&dudetypen wird der Komfort im Altbau (bis auf
die raumlichen Bedingungen) weniger positiv bewertet als im Neubau. In den Som-
mermonaten liegen die Komfortbewertungen zwischen Alt- und Neubau allerdings
deutlich ndher beisammen, als dies im Winter der Fall ist. Im Gebdudetypenvergleich
in den Wintermonaten zeigt sich, dass vor allem Temperatur, Lichtverhéltnisse, M&b-
lierung und Nutzer*innenzufriedenheit im Altbau deutlich weniger positiv bewertet
werden, als dies in den Neubauten der Fall ist.

Mit Ausnahme eines Gebaudes folgt der Trend der Zufriedenheit den Ergebnissen
der Komfortgesamtbewertungen der Testgebdude, wobei hoher Verdnderungsbedarf
vor allem im Bereich der Akustik, in den Gebduden, die UGber geteilte Arbeitsbereiche
verfiigen, besteht. Am wichtigsten ist die Veranderbarkeit der Komfortparameter am
Arbeitsplatzim Bereich der Temperatur, der Lichtverhaltnisse und des Gerduschpegels,
am geringsten im Bereich der Privatheit und der Méblierung. Trotz durchschnittlich
niedrigerer Komfortwerte im Winter unterscheiden sich die beiden Saisonen nicht si-
gnifikant hinsichtlich des Veranderungsbedarfs, wenn alle Testgebaude beriicksichtigt
werden.

Nutzerkomfort durch Lowtech-Konzepte in Gebauden
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Subjektiver Nutzer*innenkomfort im Sommer

—e—BBSR Reichpietschufer
—e—BMI Krausenstrate
Insgesamt

2 Referenz Sommer

IS .
kS @ & a BN »
S & S & £ © ° S
& & S N <
o A & N4 \a S ¢ @
& < & N o §¢ &
& & & & 4 O & N
& & <@ > & ? = $°
& S v & >
& & O 2 o
& N & S &
ol & 3 R
< X

Abbildung 8: Vergleich der durchschnittlichen Nutzer*innenzufriedenheit mit den
Komfortdimensionen im Sommer [Quelle: Daniel Bell, FH Technikum, Wien]

Zusammenfassend konnte der Trend aus den verfligbaren Referenzstudien auch in
den Testgebduden des vorliegenden Forschungsprojekts abgebildet werden. Die Ge-
baude mit dem hochsten subjektiven Gesamtkomfort der Nutzer*innen sind ebenso
eindeutig identifizierbar wie Ausreiler (z.B. bei der Temperatur im Winter). Generell
zeigt sich ein einerseits hoher Informationsstand in Bezug auf MaBnahmen, die ergrif-
fen werden kénnen, um den individuellen Komfort zu erhéhen, und die andererseits
bestehende Nachfrage nach Informationen.

Speziell relevant fiir Lowtech-MaBnahmen mit hohem Interaktionspotenzial zwischen
Gebdude und Nutzer*innen ist die hohe, signifikante Korrelation zwischen der Zufrie-
denheit mit Interaktionsmaoglichkeiten und dem Gesamtkomfort.

Die begleitend zu den standardisierten empirischen Methoden, mit Fokus auf die
Nutzer*innen der Gebaude, durchgefiihrten qualitativen Befragungen von zehn Ex-
pert¥innen aus dem Gebdude-und-Anlagentechnik- und Energietechnikbereich er-
maoglichten Einblicke in MaBnahmen zur Erhéhung des Komforts, zur Nutzer*innen-
einbindung und Erwartungen.

Aus Expert*innensicht ist eine zentrale Malinahme zur Erh6hung des sommerlichen
Komforts die Differenzierung (Standort, Neubau/Bestand, Nutzung, Ausrichtung etc.)
der Gebaude, da diese individuelle und hybride Losungen erméglicht. Darlber hinaus
ist die Mitwirkung der Nutzer*innen notwendig, wobei hier allerdings der Nachweis
hinsichtlich des tatsachlichen positiven Effekts noch aussteht. Nichtsdestotrotz kén-
nen durch die Kommunikation des,richtigen” Betriebs beziehungsweise der korrekten
Nutzung von Gebduden und Raumen Probleme vermieden werden. Generell wird Au-
tomatisierung eher positiv wahrgenommen, wobei diese auch potenzielle Probleme
in Bezug auf die Nutzer*innen birgt.
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Ein grof3er Vorteil sind aus Expert*innensicht bereits vorhandene Nutzer*innen, da
hier eine friihe Einbindung mdglich ist, die dabei helfen kann, Erwartungen realis-
tisch zu gestalten, wofiir wiederum entsprechende Kommunikation notwendig ist.
Automation wird in bestimmten Biirotypen als unumganglich eingeschatzt, wobei die
Nutzer*innenfreundlichkeit in Form von verstandlichen, direkten und einfach durch-
zuflihrenden Handlungsschritten die wahrgenommene Kontrolle erhéhen kann und
damit die Interaktion mit dem Geb&ude fordert.

Zentral fur die Nutzer*innen ist der starke Zusammenhang zwischen Erwartungen und
Zufriedenheit der Nutzer*innen beziehungsweise Nutzer*innenakzeptanz und den Er-
wartungen an den Komfort im Gebaude. Untersuchungen zeigen, dass Faktoren wie
Eingriffsmoglichkeiten ins System und die Identifikation mit dem Geb&dude oder,gutes
Gewissen” (Beitrag zum Klimaschutz durch das individuelle Verhalten) positiv auf die
Nutzer*innenzufriedenheit wirken. Dafiir ist die Einbindung der Nutzer*innen wesent-
lich, da dies zur Starkung der Eigenverantwortlichkeit beitragt und die Versténdlichkeit
und Aneignungsfahigkeit der Gebdudekonzepte erhoht. Durch Planungspartizipation
koénnen unter anderem auch subjektive Faktoren beriicksichtigt werden.

Zusammenfassend konnten die sozialwissenschaftlichen Erhebungen zeigen, dass
die Nutzer*innenzufriedenheit nicht ausschlieBlich durch objektive Faktoren vorher-
gesagt werden kann. Der Informationsstand und die Nachfrage nach Informationen
hinsichtlich der Funktionen des Gebdudes und der Moglichkeiten zur aktiven Beein-
flussung der Komfortparameter sind dabei klar identifizierbar. Hier besteht noch gro-
Ber Bedarf an Informationskampagnen im Kontext des Energiesparens. Die identifi-
zierte hohe Korrelation zwischen der Zufriedenheit mit den Interaktionsmoglichkeiten
mit dem Gebdude und dem Gesamtkomfort legt den Schluss nahe, dass Lésungen,
die dem Steuerbediirfnis der Nutzer*innen entgegenkommen, im Vergleich zu hoher
Automatisierung konkurrenzfahig sind. Dafiir sind eine friihe Einbindung und die klare
Verantwortung und Kommunikation der Funktionsweise in Kombination mit ,hybri-
den Systemen” nétig.

Der im Rahmen der Sondierungsstudie entwickelte LowTRI soll die vielfaltigen, so-
wohl Energieeffizienz als auch Nutzer*innenkomfort beeinflussenden Aspekte ein-
binden und abbilden. Fragestellungen waren unter anderem, welchen Einfluss unter-
schiedliche MaBnahmen im Bereich der Gebaudeplanung und -ausstattung auf den
Nutzer*innenkomfort haben. Inwiefern Nutzer*innen sowohl mit den Innenraum-
konditionen wie beispielsweise dem Klima als auch mit deren Beeinflussungsmog-
lichkeiten zufrieden sind und inwiefern sogenannte Lowtech-Konzepte auf Akzeptanz
stofBen, wurde anhand von Raumklimamessungen und Befragungen in ausgewahlten
Testgebduden erhoben.

In einem ersten Schritt wurden fiir die Entwicklung des LowTRI Muss- und Soll-
kriterien sowohl fur den Aufwand fiir die Gebdudetechnik (Herstellung, Wartung, In-
standsetzung) und die Bautechnik, die Kompatibilitdt mit der Klimaneutralitdt 2040
als auch den Nutzer*innenkomfort festgelegt. Diese wurden gewichtet und ermégli-
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chen, die Aufwédnde und Qualitaten einer spezifischen Gebdudeausstattung einander
gegeniiberzustellen.

Folgende Kriterien wurden firr die Bewertung von Gebauden, insbesondere im Hin-

blick auf Lowtech-Qualitaten, operationalisiert:

« Technisierungsgrad, eingesetzte Komponenten

+  Regelbarkeit, Automatisierung

+ Investkosten und/oder Anteil Technische Gebdudeausriistung

+ Betriebskosten

« Instandsetzungs- und Wartungsaufwand, Wartungsintervalle, Reparierbarkeit
(Lebenszykluskosten)

+ Interaktionsmdoglichkeit beziehungsweise Aufwand Nutzer*innen

« Nutzungsflexibilitdt/Anpassbarkeit

+  Primérenergie nicht erneuerbar (PENRE), Treibhauspotenzial Betrieb beziehungs-
weise Uiber den gesamten Lebenszyklus

« Adaptierbarkeit an den Klimawandel

- Komfort

Ein Beispiel fiir die Bewertung unterschiedlicher Lésungen fiir die Gebdudeausstat-
tung ist in Abbildung 9 zu sehen. Die Einstufung der EinzelmafBnahmen muss je nach
systemischer Losung zusatzlich bewertet werden (z.B. wenn Teilsysteme mehrere
Funktionen erfiillen konnen (z. B. Bauteilaktivierung fiir Heizen und Kiihlen)).

LUFTEN

Komfortliftung, raumweise
CO,-geregelt

HEIZEN (MIT WW)

Befeuchtung, FuBbodenheizung
etc.

KUHLEN

Klimaanlage, hochkomfortable
Einbringung, Flachenkihlung

Komfortliiftung, CO,-geregelt

Deckensegel (flexibel), Liiftung
beheizt

mechanische Luftung nur
hygienisch inklusive Entfeuch-
tung, Flachenkiihlung extra
(nicht Heizflachen)

Komfortliftung hybrid (50 %
Anlage, 50 % Fensterliftung

Flachenheizung ohne Befeuch-
tung, Zuluftheizung

mechanische Luftung nur
hygienisch ohne extra Entfeuch-
tung, Flachenkiihlung mit
Heizflaichen

Abluftanlage zentral

Radiatoren, Niedertemperatur
mit Thermostatventilen

Temperierung liber Verteilung/
Abgabe Heizung, adiabate
Kiihlung

LOWTRI
HIGH HIGHTECH 1
HIGHTECH 0,75
MIDDLETECH 0,5
LOWTECH 0,25
LOW LOWTECH 0

héandisch

keine Beheizung auBler
Beleuchtung

Fenster6ffnung handgesteuert,
kein Schlagregen- und
Einbruchschutz

36

Tabelle 1: Uberlegungen zur Planung von Lowtech-Gebiuden: idealtypische Lésungen

Auf der Grundlage von technischen Bewertungen, der Recherche zu Lowtech-Kon-
zepten und den Befragungen wird die folgende Gesamtbewertung fiir nachhaltige
Lowtech-Gebdude vorgeschlagen:
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Kriterium Gebé&udetechnik < 20 %: Geringer Aufwand fiir Gebadudetechnik in der
Herstellung, Wartung und Instandsetzung, ein geringer Komplexitatsgrad und eine
robuste Gebaudetechnik sind die Voraussetzung flir Lowtech-Gebaude.

Niedrige Energie-/Klimabelastung < 20%: Lowtech-Gebdude sind nur dann zu-
kunftsfahig, wenn sie mit der 100%-Versorgung mit erneuerbaren Energietragern be-
ziehungsweise Klimaneutralitdt kompatibel sind.

Abweichung Komfortgrenzen < 40 %: Wenn die Nutzerlnnen gut informiert sind und
eine Lowtech-Gebaude erwarten, sind die Komfortgrenzen andere als in Hightech-Ge-
bauden mit Vollklimatisierung; siehe adaptives Komfortmodell, aber auch Befragungs-
ergebnisse und Literatur.

Aufwand Nutzerlnnen ,aktiv” < 80 %: Nutzerlnnen sind in Lowtech-Gebduden meist
starker gefragt und missen ,gut informiert” sein, um das Potenzial des Gebaudes be-
zliglich Komfort und Energie/Klimabelastung ausschopfen zu kénnen. Eine professio-
nelle Begleitung ist bei Bezug, aber auch wéhrend des Betriebs notwendig. Eine Ab-
stimmung mit dem Arbeitsschutz etc. ist sinnvoll.

Aufwand fiir die Bautechnik: Dieser wird informativ angegeben. Es gibt keine Ein-
schrankung fiir eine positive Einstufung eines Bauwerks als Lowtech-Gebdude. Dies
ist vor allem der meist langen Nutzungsdauer und dem geringen Wartungsaufwand
der baulichen Komponenten im Vergleich zu den gebdudetechnischen geschuldet.

Nutzerkomfort durch Lowtech-Konzepte in Gebauden
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Abbildung 9: Darstellung der Bewertung der Testgebdude anhand des LowTRI

Lesebeispiel: Das Projektvariante-Rechteck muss innerhalb des Muss-Ziel-Quadrats liegen und sollte auch
innerhalb des Soll-Ziel-Quaders liegen. Die Grenzen zum Aufwand (Nutzer*innen aktiv) werden gebaude-
spezifisch festgelegt. [Quelle: Thomas Zelger, FH Technikum, Wien]

Bei der Formulierung der Grenzwerte wurde auf eine Differenzierung hinsichtlich der
Rahmenbedingungen Trakttiefen, Belegungsdichten, Grundrissgestaltung verzichtet.
Dies gilt auch fiir den Einfluss des lokalen Klimas (Stadtzentrum, Land und Klimazone)
auf den Komfort beziehungsweise auf die erneuerbare Versorgung. Diese Rahmenbe-
dingungen missen in die Gewichtung der Einzelkriterien integriert werden, insofern
sie nicht,automatisch” in der Detailbewertung erfasst sind (z. B. geht in die Komfortbe-
wertung nach adaptivem Modell die gleitende Au3enlufttemperatur in die Bewertung
ein, d. h.an warmeren Standorten sind héhere empfundene Temperaturen akzeptabel
fur die Erreichung einer Qualitats-Klasse). Zudem ist zu berlcksichtigen, dass fiir die
Einstufung BMU_Var3 Planungskennwerte eingesetzt wurden, alle anderen Gebdude
enthalten im Bereich Komfort und Nutzer*innen-Aufwand Befragungswerte.

Kein Gebdude kann im Bereich Energie-/Klimabelastung den Grenzwert einhalten. Das
ist vor allem der unzureichenden Nutzung der lokalen Energieressourcen (PV) und
teilweise der ineffizienten Gebdudehiille und -technik geschuldet. Die Anforderung
Gebaudetechnik wird vom Griinderzeitgebaude, dem 2226 und BMU_Var3 unter-
schritten. Die Komfortanforderung kann von allen Gebduden auB3er dem Griinderzeit-
gebdude eingehalten werden.

Insgesamt ist keines der Gebdude ein nachhaltiges Lowtech-Gebdude gemaR der hier

vorgelegten Definition. Eine Weiterentwicklung der Gebdude im Bereich Energie-/
Klimabelastung wiirde eine Reihe von Lowtech-Gebauden hervorbringen.
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Schlussfolgerungen

Der LowTRlI ist eine Moglichkeit zur Strukturierung und Bewertung der fiir den Ge-
baudebetrieb erforderlichen Gebdudetechnik nach dem Motto ,Weniger ist mehr”. Je
nach Standort, Gebdudefunktion, -konstruktion und -gréBe, Nutzer*innenprofil usw.
ist eine unterschiedliche Herangehensweise gefragt. Individuell gefundene Lésungen
fur die jeweiligen Aufgabenstellungen sollen im Zielbereich des Lowtech Readiness
Indicators liegen, um hohe Qualitdten auf Basis klimavertraglicher Lésungen bei mo-
deratem Geb&dudetechnikeinsatz zu ermdglichen.

Die Ergebnisse der Sondierungsstudie dienten in erster Linie einer Uberpriifung des
entwickelten Erhebungswerkzeuges und kdnnen Ausgangspunkt weiterer, vertiefen-
der Untersuchungen bestehender Blrogebaude sein. Diese Ergebnisse flieBen idea-
lerweise in kiinftig errichtete Gebaude ein. Vor allem im Hinblick auf die steigenden
Temperaturen sind MaBnahmen gegen sommerliche Uberwirmung als Beitrag zum
Nutzer*innenkomfort und zur Vermeidung eines hohen energetischen Kihlaufwan-
des zu setzen.

Nutzerkomfort durch Lowtech-Konzepte in Gebauden
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4 Robuste, nutzerfreundliche und
kostengiinstige TGA in Gebauden

40

Lukas Lauss, Thomas Auer

Einleitung

Um dem anthropogenen Klimawandel entgegenzuwirken und ihn bremsen zu kon-
nen, ist ein massives Umdenken erforderlich. Insbesondere der Bau- und Gebdude-
sektor muss hierzu einen entscheidenden Beitrag leisten. Auf diesen Bereich entfallen
in Deutschland wahrend Herstellung, Bau und Betrieb etwa 90 % der mineralischen
Rohstoffe (VDI 2022), circa 35 % des Endenergieverbrauchs (Dena 2022) und rund ein
Drittel der CO,-Emissionen (UBA 2022). Dementsprechend miissen wirksame MaR3-
nahmen entwickelt und umgesetzt werden, um die ambitionierten Klimaziele der
deutschen Bundesregierung, bis 2045 ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand,
zu erreichen.

Eine dieser Strategien und Malinahmen muss lauten, Performance Gaps (PGs) - die
Differenz zwischen den Zielgréen in der Planungsphase und den Messwerten im Ge-
baudebetrieb - in Bestandsgebauden zu reduzieren. Dabei muss der Fokus insbeson-
dere auf die Gebdude- und Anlagentechnik sowie deren Automation gelegt werden,
da hierbei neben dem groBen Energieeinsparpotenzial auch haufig Effizienzliicken
durch Betriebsfehler in gebaudetechnischen Anlagen (,Technical Gaps”), unerwarte-
tes Nutzerlnnenverhalten (,User/Usage Gaps"”) sowie Klimaveranderungen (,Ambient
Gaps”) festgestellt werden. Diese Diskrepanzen kdnnen wdhrend unterschiedlicher
Lebenszyklusphasen von Gebduden entstehen, wodurch die Qualitdt des Gebdude-
betriebes beeintrachtigt wird. Performance Gaps wirken sich in der Regel nicht nur
negativ auf den Energieverbrauch, sondern auch auf den Nutzerlnnenkomfort und
die Energie- beziehungsweise Betriebskosten sowie den Ausstof3 von Treibhausgas-
emissionen aus.

Um Performance Gaps vorzubeugen, braucht es robuste und nutzerinnenfreundliche
Gebéaudetechnikkonzepte. Darliber hinaus missen durch energetische Qualitatssi-
cherungsmaBBnahmen im Gebdudebetrieb die Analyse von Energieverbrauchen und
Anlagenzustéanden sowie die Identifikation von Betriebsfehlern erfolgen. Im Rahmen
dieser Arbeit werden Betriebsfehler identifiziert, die Auswirkungen von Performance
Gaps auf den Energiebedarf sowie thermischen Komfort quantifiziert und darauf auf-
bauend Potenziale zur Optimierung der Gebaudeperformance abgeleitet.

Forschungsmethodik und theoretische Grundlagen

Um die Analyse von Betriebsfehlern vornehmen zu kdnnen, wird ein regelbasiertes
Modell zur Fehlererkennung in gebdudetechnischen Anlagen aufgebaut. Dabei wird
insbesondere auf den Betrieb von raumlufttechnischen (RLT) Anlagen fokussiert, da
sich diese im Rahmen der Exploration als besonders haufige Fehlerquelle herausge-
stellt haben. Die Ursache dafir liegt unter anderem in komplexen Schnittstellen zu
den anderen Gewerken, welche aufgrund der umfangreichen thermodynamischen
Prozesse wie heizen, kiihlen, entfeuchten, befeuchten und Luftférderung sowie deren
gesamte Automation in RLT-Anlagen ablaufen [Fisch et al. 2007; Réhault et al. 2014;
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Schulz et al. 2017; Auer et al. 2020). Durch die Anwendung des Modells wurden in
zwei Nicht-Wohngebduden zahlreiche fehlerhafte Betriebszustdande in der Gebdude-
technik identifiziert, welche die Grundlage fiir den darauf aufbauenden Simulations-
block bilden.

Im Bereich der thermisch-dynamischen Gebdudesimulationen werden in einem ersten
Schritt neben den identifizierten Betriebsfehlern auch der Einfluss des Nutzerlnnen-
verhaltens sowie unsichere Randbedingungen in der technischen Gebaudeausris-
tung (TGA) und bauliche Faktoren anhand eines generischen Gebaudesimulations-
modells abgebildet. Diese Einflussfaktoren fiihren dazu, dass gebdudetechnische
Systeme eine Vielzahl an unterschiedlichen Betriebszustanden einnehmen und diese
Variablen sich in einem Wertebereich bewegen beziehungsweise nicht als statisch zu
betrachten sind. Um diese Dynamik und die statistische Variation unterschiedlicher
Input-Parameter infolge unsicherer Randbedingungen untersuchen zu kénnen, wer-
den Monte-Carlo-Simulationen (MCS) durchgefiihrt. In Kombination mit Unsicher-
heits- (UA) und Sensitivitdtsanalysen (SA) werden durch Monte-Carlo-Simulationen
die Veranderungen und Auswirkungen auf den Energiebedarf (,Energy Performance
Gap”) und thermischen Komfort (,Comfort Performance Gap”) quantifiziert. Dartiber
hinaus kénnen durch den gewahlten Forschungsansatz an dieser Stelle die einfluss-
reichsten Input-Parameter und relevante Stellschrauben in Bezug auf Betriebsfehler,
Nutzerlnnenverhalten und Gebadudetechnik abgeleitet werden.

Dieser Auswahlprozess ermdglicht in einem nachsten Schritt die simulationstechni-
sche Untersuchung von Performance Gaps zweier realer Untersuchungsgebdude im
Kontext von Hightech- sowie Lowtech-Ansatzen. Durch diesen mehrstufigen Simula-
tionsprozess kdnnen nun detailgenau die Parameter mit dem gréBten Einfluss auf den
Gebaudebetrieb weiterfiihrend untersucht werden. Die unsicheren Randbedingun-
gen des Nutzerlnnenverhaltens werden in diesem Abschnitt auf Basis der Auswertun-
gen des Partner-Forschungsprojektes,Nutzerkomfort durch Lowtech-Konzepte in Ge-
bauden” (Aktenzeichen: 10.08.17.7-19.44) (Lipp et al. 2022) in das Simulationsmodell
implementiert. Darliber hinaus flieen in die simulationstechnischen Untersuchungen
neben den Betriebsfehlern der Gebdudetechnik und dem unerwarteten Nutzerlnnen-
verhalten auch die Aspekte zukiinftiger klimatischer Verdnderungen durch Progno-
se-Wetterdatensatze (Zukunfts-Testreferenzjahre TRY des Deutschen Wetterdienstes
DWD) mit ein.

Abschlieend werden fiir die jeweiligen Gebaude die Lebenszykluskosten berechnet,
um dadurch auch eine wirtschaftliche beziehungsweise gesamtheitliche Betrach-
tungsweise zu ermdglichen. Dementsprechend konnte durch den implementiert For-
schungsansatz die Grundlage geschaffen werden, um Potenziale und Mdglichkeiten
furr robuste, nutzerfreundliche und kostenglinstige TGA in Gebduden abzuleiten.

Robuste, nutzerfreundliche und kostenglinstige TGA in Gebauden
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Durchfiihrung von Feldstudien und Untersuchungen

Erkennung und Identifikation von Betriebsfehlern in gebdudetechnischen
Anlagen

Auf Basis der bereitgestellten Automationsdaten konnten in den Demonstrationsge-
bauden zahlreiche UnregelmaBigkeiten und Probleme im Betrieb von RLT-Anlagen
markiert werden. Dabei lassen sich die Betriebsfehler in vier Gibergeordnete Fehler-
Kategorien einteilen:,Sollwerte”, ,Abhédngigkeiten und Zusammenspiel”,,Leistungen”
und ,Betriebszeiten”. Insbesondere in der Kategorie der ,Sollwerte” kénnen Betriebs-
fehler aus dem Uber- beziehungsweise Unterschreiten von definierten Grenz- und
Schwellenwerten resultieren. Beispielsweise konnte der Betriebsfehler ,Uberschrei-
tung der maximalen Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und Raumluft (Abluft)” in
der Kategorie ,Sollwerte” anhand von sechs RLT-Anlagen getestet und auch in allen
Fallen nachgewiesen werden. Die am hdufigsten und am langsten aufgetretenen Be-
triebsfehler sind insbesondere in der Kategorie ,Sollwerte” zu finden, wie zum Beispiel
+Uberschreitung maximaler Temperaturdifferenz Zuluft/Raumluft (Abluft)” (6/6 An-
lagen; 54,9 % Haufigkeit wahrend Betriebszeit), ,Zulufttemperatur-Unterschreitung”
(6/6; 44,3 %), ,Zulufttemperatur-Uberschreitung” (6/6; 21,8 %), ,Unterschreitung min-
destens Sollwert Zulufttemperaturbegrenzung” (4/6; 29,1 %) oder im Bereich der
,Betriebszeit” der Betriebsfehler ,Uberschreitung definierte Betriebs-/Laufzeit” (3/6;
28,2 %).

Im weiteren Verlauf dieses Forschungsvorhabens wird die Fehlercharakteristik der iden-
tifizierten Betriebsfehler in den Simulationsbereich ibertragen, um dort weiterfiihrend
die Auswirkungen von Betriebsfehlern hinsichtlich Energiebedarf (,Energy Perfor-
mance Gap”) und thermischen Komforts (,Comfort Performance Gap”) zu untersuchen.

Gebaudesimulationen und Parameterstudien Generisches Gebaudemodell

Um den Einfluss und die Auswirkungen von ,Technical” bzw. ,User/Usage Gaps” so-

wie weitere unsichere Randbedingungen auf den Energiebedarf und thermischen

Komfort untersuchen zu kénnen, wird ein generisches Gebdude- und Anlagen-Simu-

lationsmodell aufgebaut. Das definierte Gebdudemodell bildet ein fiir Deutschland

moglichst typisches und reprasentatives Biirogebdude ab, in welches eine Vielzahl

an EingangsgrdBen implementiert wird. Zur besseren Ubersichtlichkeit der umfang-

reichen Betrachtungen aller Inputs werden drei Parametergruppen A/B/C definiert

(ausfiihrliche Auflistung aller Eingangsgréf3en und Beschreibungen der Wahrschein-

lichkeitsverteilungen befinden sich im Forschungsbericht):

«  Parametergruppe A: Betriebsfehler (inkl. Bedien- und Nutzerlnnenfehlern)

- Parametergruppe B: konstruktive beziehungsweise bauphysikalische Faktoren
und Sollwerte Raumkonditionierung

« Parametergruppe C: bauliche beziehungsweise Mess-, Steuerungs- und regelungs-
technische (MSRT) Aspekte gebdudetechnischer Anlagen
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Die Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulationen werden anhand von drei unterschiedli-

chen ZielgréBen untersucht. Dadurch sollen singuldre Betrachtungsweisen vermieden

und die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Bereichen des Performance

Gaps (Energie-Performance-Gap - Komfort-Performance-Gap) analysiert werden.

+  Energie-Performance-Gap: Primarenergiebedarf (PEB) (kWh/m?a)

«  Komfort-Performance-Gap: Uber- und Untertemperaturgradstunden (UTGS/
UTGS) (Kh/a) (in Anlehnung an Komfortband nach DIN EN 16798-1)

Die nachfolgende Abbildung 10 zeigt die statistische Auswertung der Monte-Carlo-
Simulationen der Parametergruppen A/B/C fiir alle drei Zielgr6Ben anhand von Histo-
grammen und Boxplots.
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Abbildung 10: Histogramme und Boxplots der Parametergruppe A/B/C fiir alle drei
ZielgroBen [Quelle: Lukas Lauss, TU Miinchen]

Bei allen drei Zielgro3en sind nur geringe Abweichungen der Standardabweichungen
(blau gestrichelt) zu den Medianen (schwarz gestrichelt) feststellbar. Als Beispiel las-
sen sich hierfiir die Werte des Primarenergiebedarfs mit den statistischen KenngréBen
Median (80 kWh/m?a), Standardabweichung (18 kWh/m?a) und Modellunsicherheit
(£ 23 %) anfiihren. Die Werte fiir die UTGS liegen zum GroBteil und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit bei einem unkritischen Niveau zwischen 88 Kh/a (erstes Quartil) bis
200 Kh/a (drittes Quartil), kdnnen jedoch infolge ungiinstiger Parameterkombinatio-
nen bis auf circa 1.700 Kh/a ansteigen. Die Auspragung der UTGS zeigt ein dhnliches
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Bild, jedoch ist der Abstand zwischen den Quartilen ein deutlich gréBerer (Interquar-
tilsabstand: UTGS 112 Kh/a; UTGS 518 Kh/a), was sich auch in einer erhéhten Modell-
unsicherheit niederschlagt.

Die Input-Parameter mit dem gréBten Einfluss auf die Zielfunktionen sind der nach-
stehenden Tabelle 2 zu entnehmen. Um den gesamten Einfluss der sensitivsten Ein-
gangsgrof3en zu quantifizierien werden die Totaleffekte von Rang eins bis drei fur jede
ZielgroRe addiert, und daraus ergeben sich fiir den Primarenergiebedarf 87 %, fur die
Ubertemperaturgradstunden 98 % und fiir die Untertemperaturgradstunden 95 %.
Somit kann nahezu die gesamte Unsicherheit in den Modelloutputs der einzelnen Ziel-
gréBen durch die drei einflussreichsten Parameter beschrieben werden.

RANG INPUT-PARAMETER TOTALEFFEKTE

PRIMARENERGIEBEDARF (kWh/m?a)

#1 Minimaler Raumlufttemperatur- 0,37
Sollwert (Heizung)

#2 Maximaler Raumlufttemperatur- 0,33
Sollwert (Kiihlung)

#3 Regelung Sonnenschutz 0,17

UBERTEMPERATURGRADSTUNDEN [Kh/a]

#1 Maximaler Raumlufttemperatur- 0,89
Sollwert (Kiihlung)

#2 Regelung Sonnenschutz 0,07

#3 Anzahl Personen (inkl. Arbeitsgeraten) 0,02

UNTERTEMPERATURGRADSTUNDEN [Kh/a]

#1 Minimaler Raumlufttemperatur- 0,86
Sollwert (Heizung)

#2 Regelung Sonnenschutz 0,05

#3 Fensteroffnungszeit 0,04

Tabelle 2: Zusammenfassung der einflussreichsten Faktoren der spezifischen SA der
Parametergruppen A, B und C

Diese Ergebnisse und Erkenntnisse dienen nun als Grundlage fiir die weiterfiihren-
den simulationstechnischen Untersuchungen im Kontext von realen Untersuchungs-
gebauden. Dementsprechend werden in weiterer Folge jene Betriebs-, Bedien- und
Nutzerlnnenfehler weiterfiihrend untersucht, die auf Basis der Totaleffekte die ersten
drei Platze fur die jeweilige Zielgrof3e belegt haben: minimaler Raumlufttemperatur-
Sollwert (Heizung), maximaler Raumlufttemperatur-Sollwert (Kiihlung), Regelung
Sonnenschutz, Anzahl Personen (inkl. Arbeitsgerdten) und Fenstero6ffnungszeit.
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Gebdudesimulationen und Parameterstudien Reale Untersuchungsgebdude im
Kontext von Lowtech und Hightech

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Unsicherheits- und Sensitivitdtsana-
lysen auf Basis der Monte-Carlo-Simulationen fiir die beiden Untersuchungsgebaude
dargestellt. Dabei werden die Ergebnisse anhand des Energie-Performance-Gaps mit
der ZielgroBe Endenergiebedarf fiir Heizen (und Kiihlen bei Hightechgebaude) sowie
des Komfort-Performance-Gaps mit den ZielgréBen Uber- und Untertemperaturgrad-
stunden beschrieben. Firr die Auswertungen zum thermischen Komfort werden aus
Grinden der Vergleichbarkeit Stid-orientierte Zonen, die sich in mittleren Geschossen
befinden und dementsprechend nach oben (Decke) und unten (FuBboden) adiabat
sind, gewahlt.

Eine der wesentlichen Schnittstellen zwischen den beiden Forschungsprojekten ,Ro-
buste, nutzerfreundliche und kostengtinstige TGA in Gebduden” und ,Nutzerkomfort
durch Lowtech-Konzepte in Gebduden” (Kapitel 3) bilden die Umfragen zum Nutz-
erlnnenverhalten. Auf Basis der ausgewerteten Fragebdgen und deren Ergebnisse in
Form von statistischen Kenngréen kdnnen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen ab-
geleitet und diese wiederum als Input fiir die Monte-Carlo-Simulationen verwendet
werden. Hierflir wurden jene flinf Parameter, die sich in den Untersuchungen mit dem
generischen Gebdaudemodell als besonders sensitiv herausgestellt haben, in die Frage-
bdgen integriert und anschlieBend in die Simulationen implementiert.

Die Simulationsergebnisse in den nachfolgenden Abbildungen 11 und 12 zeigen, dass
sich der Endenergiebedarf fiir die Heizung beim Lowtech-Gebaude um circa 15 % ge-
geniiber der Punktsimulation und durchschnittlich pro Kelvin Temperaturerh6hung
um 5 % (DWD TRY 2015) bzw. 7 % (DWD TRY 2045) erh6ht. Im Gegensatz dazu bewir-
ken die Verédnderungen des Sollwerts fiir das Heizen beim High-Tech Gebdude deut-
lich grofBere Auswirkungen und fiihren zu einem verstarkten Energie-Performance-
Gap. Hierbei wurde ein durchschnittlicher endenergetischer Mehrverbrauch von 13 %
(DWD TRY 2015) beziehungsweise 14 % (DWD TRY 2045) pro Kelvin Temperaturzu-
nahme berechnet; gegeniiber der Punktsimulation entsteht somit im Extremfall ein
bis zu 40 % hoherer Heiz-Endenergiebedarf. Durch die Variation des Sollwerts fiir die
Kiihlung konnte beim Hightech-Gebaude ein erhdhter endenergetischer Kihlbedarf
von durchschnittlich 14 % (DWD TRY 2015) beziehungsweise 12 % (DWD TRY 2045) je
Kelvin Temperaturabnahme quantifiziert werden. Durch die Berechnung dieser spezi-
fischen Kennzahlen konnte abgeleitet werden, dass sich im Rahmen dieses Projektes
Lowtech-Gebaude im Hinblick auf Temperaturanpassungen fiir Heizzwecke durch
Nutzerlnnenn robuster als Hightech-Gebaude darstellen. Jedoch muss in diesem Zu-
sammenhang auf die unterschiedlichen Referenzwerte der Energiebedarfe hinge-
wiesen werden: Der geringere Heizungs-Endenergiebedarf des Hightech-Gebdudes,
aufgrund des verbesserten Energiestandards, fiihrt zu einem vergroferten relativen
Einfluss von stochastischen Schwankungen beziehungsweise Unsicherheiten. Nichts-
destotrotz ist diese Erkenntnis in erster Linie auf die Wechselwirkung zwischen den
statischen Heizflachen (Heizkérper/Radiatoren) und der RLT-Anlage zurlickzufiihren.
Infolge der ablufttemperaturabhdngigen Zulufttemperaturregelung steigt bei erhéh-
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ten Heiz-Sollwerten auch der Warmebedarf fiir die RLT-Anlage durch die Konditionie-
rung des Zuluftvolumenstroms. Die Offnung der Fenster kann mit einem erhéhten
Endenergiebedarf fir Warme von bis zu 10 % fiir das Lowtech und bis zu 25 % fir
das Hightech-Gebaude beziffert werden. Dadurch wird mit dem nachsten Indikator
unterstrichen, dass das Lowtech-Gebdude im Hinblick auf die Robustheit im Zusam-
menhang mit dem Energie-Performance-Gap besser funktioniert als jenes mit dem
Hightech-Ansatz.

In den Ergebnisdarstellungen werden aus Griinden der Lesbarkeit und Uberschau-

barkeit folgende Abkilrzungen beziehungsweise Indexe in Anlehnung an die DIN EN

15232 fiir die Input-Parameter eingefiihrt (Lowtech-Geb&ude: Abkiirzung ,KRA", High-

tech-Gebdude: Abkiirzung ,RPU"):

+ Index: 400/Input-Parameter: Punktsimulation/Wertebereich: -

« 111/min. Raumlufttemperatur-Sollwert/20 - 24°C (Punktsimulation: 21°C)

« 114/max. Raumlufttemperatur-Sollwert/24 - 28°C (Punktsimulation: 24°C)

«  611/Regelung Sonnenschutz/dauerhaft geschlossen (minimaler Grenzbestrah-
lungsstarke) - dauerhaft getffnet (maximaler Grenzbestrahlungsstarke) (Punkt-
simulation: 200 W/m?)

« 811/Anzahl Personen/1-3 (KRA) bzw. 1-5 (RPU) (Punktsimulation: KRA: 1 Person;
RPU: 2 Personen)

«  823/Fensteroffnungszeit/dauerhaft geschlossen — dauerhaft gedffnet (Punktsimu-
lation: ideale Nutzerlnnen als Funktion des Komfortbandes nach DIN EN 16798-1)
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Abbildung 11: Boxplots Lowtech und Hightech-Gebdude mit ZielgréBen fir Energie-Perfor-
mance-Gap (DWD TRY 2015) [Quelle: Lukas Lauss, TU Miinchen]
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Abbildung 12: Boxplots Lowtech- und Hightech-Geb&ude mit ZielgroBen fir Komfort-
Performance-Gap (DWD TRY 2015) [Quelle: Lukas Lauss, TU Miinchen]

Analyse der Lebenszykluskosten

Neben den dynamisch-thermischen Gebdude- und Anlagensimulationen zur Quan-
tifizierung des Energiebedarfs wahrend der Betriebsphase beider Gebdude werden
auch die Kosten uber den gesamten Lebenszyklus (LCC) der beiden Untersuchungs-
objekte untersucht. Die Energiekosten eines Gebdudes sind ein Hauptbestandteil
der Lebenszykluskosten, jedoch diirfen Herstellungskosten, Ersatzinvestitionen, re-
gelméfBige Instandsetzungs-, Inspektions- und Wartungskosten nicht vernachlassigt
werden. Somit ergeben sich folgende spezifischen kumulierten Betriebskosten des
Lowtech (Index ,KRA")- und Hightech (Index ,RPU")-Gebdudes liber einen Zeitraum
von 50 Jahren. Die zu erwartenden regelméafligen Kosten und Ersatzinvestitionen
beim Hightech-Gebdude sind um ein Vielfaches hoher als beim Lowtech-Geb&ude.
Dies liegt an den zusatzlichen TGA-Komponenten, welche zusatzlich nach der iber-
schrittenen Nutzungsdauer ersetzt werden mussen. Wie in nachfolgender Abbildung
13 ersichtlich, ist bei der Berechnung mit Bedarfswerten (EnEV-Berechnungen [EnEV =
Energieeinsparverordnung]) das Lowtech-Gebdude gegeniiber dem Hightech- um
circa 650 €/m” giinstiger. Bei den Ergebnissen aus dem simulierten Energiebedarf ist
der Lowtech-Ansatz nur 30 €/m’ giinstiger. Trotz der hdheren Energiekosten des Low-
tech-Gebdudes sind die Gesamtkosten glinstiger als die im Hightech-. Grund dafir
sind die hoheren kumulierten Kosten aus Ersatzinvestitionen, regelmafige Instands-
etzungs-, Inspektions- und Wartungskosten der komplexeren und umfangreicheren
TGA des Hightech-Gebaudes. Die Betriebskosten im Lowtech-Gebdude mit dem tat-
sachlichen Energieverbrauch sind am héchsten; da keine Verbrauchswerte des High-
tech-Gebdudes verfligbar sind, kann in diesem Kontext keine final bevorzugte Varian-
te beziehungsweise kein Gebadudetechnikstandard aus den untersuchten Varianten
abgeleitet werden. Auf Basis der Bedarfswerte und Simulationsergebnisse ldsst sich
jedoch festhalten, dass sich das Lowtech-Gebdude gegeniiber dem Hightech- beim
Vergleich der Lebenszykluskosten als vorteilhafter darstellt.

Robuste, nutzerfreundliche und kostenglinstige TGA in Gebauden
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Abbildung 13: Betriebskosten pro Quadratmeter Bruttogrundflache (BGF) flir beide

Untersuchungsgebdude in Abhdngigkeit unterschiedlicher Berechnungsgrundlagen
[Quelle: Lukas Lauss, TU Miinchen]

Fazit

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass ohne entsprechende Werkzeuge
zur energetischen Qualitatssicherung im Gebaudebetrieb fehlerhafte Betriebszustan-
de oft unerkannt bleiben und somit Performance Gaps verursachen. Das entwickelte
Modell zur Fehlerkennung in gebdudetechnischen Anlagen soll dabei helfen, Perfor-
mance Gaps in Gebduden zu identifizieren.

Durch die Unsicherheits- und Sensitivitatsanalysen anhand eines generischen Gebdu-
demodells konnte festgestellt werden, dass Betriebs-, Bedien- und Nutzerinnenfehler
zu einem hohen energetischen Mehrverbrauch flihren und sich die Zielgréen (Ener-
giebedarfe, Uber- und Untertemperaturgradstunden) stark erhéhen. Bei ungiinstigen
Parameterkombinationen beziffert sich der Anstieg des Primdrenergiebedarfs um den
Faktor 2,5 gegeniiber dem Median. Durch die Sensitivitatsanalysen konnte festgestellt
werden, dass der energetische Mehrverbrauch vorrangig auf Nutzerlnnenfehler (min.
Raumlufttemperatur-Sollwert, max. Raumlufttemperatur-Sollwert, Regelung Sonnen-
schutz, Anzahl Personen inkl. Arbeitsgeraten, Fensteréffnungszeit) zurtickzufiihren ist
und hierbei der Heiz-Sollwert einen etwas gréf3eren Einfluss als der Raumlufttempe-
ratur-Sollwert zur Kithlung hat (siehe Tabelle 2). Anhand der Simulationsergebnisse
des generischen Gebdudemodells ist also festzuhalten, dass sich grundsatzlich die
Nutzerlnnenverhalten starker auf alle drei Zielgro3en auswirken als die abgebildeten
Betriebsfehler in der Geb&dudetechnik.

Aufbauend auf den Untersuchungen mit generischem Gebdudemodell wurde im
nachsten Schritt die simulationstechnische Analyse von Performance Gaps zweier
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realer Untersuchungsgebdude im Kontext von Hightech- und Lowtech-Ansatzen
durchgefiihrt. In diesen Untersuchungen hat sich ebenso gezeigt, dass unabhéngig
vom Gebdudetyp die Variation der Energiebedarfe (Priméar- und Endenergiebedarf)
am stdrksten von Nutzerlnnenverhalten in Bezug auf die Personenanzahl und deren
zugehoriger Arbeitshilfen (,User/Usage Gap”) abhangig ist. Diese unsicheren Rand-
bedingungen kénnen zu einem erhdhten Primarenergiebedarf von circa 50 % im Ver-
gleich zur Punktsimulation fiihren.

Der Gebaudesektor soll sich, der deutschen Bundesregierung zufolge, bis 2045 zu
einem klimaneutralen Gebaudebestand transformieren. Um dieses Klimaziel zu errei-
chen, braucht es den Grundsatz, dass der korrekte und fehlerfreie Gebaudebetrieb
durch robuste Anlagentechnik sichergestellt wird. Das bedeutet, dass Gebaude in
der Betriebsphase robust (vgl. stabil, fehlertolerant, widerstandsfahig) gegentiber
Betriebsfehlern, Nutzerlnnenfehlerverhalten und Klimawandel sein missen. Um
Ursachen fiir Performance Gaps vorzubeugen, sollten dementsprechend Technik-re-
duzierte (,lower tech than usual”) Konzepte umgesetzt und energetische Qualitatssi-
cherungsmaBnahmen im Gebaude- und Anlagenbetrieb eingesetzt werden. Dadurch
konnen Fehlerpotenziale minimiert und fehlerhafte Betriebszustande aufgezeigt be-
ziehungsweise Betriebsfehler identifiziert werden. Resultierend kénnen energetische
Mehrverbrauche und folglich erhéhte CO,-Emissionen sowie negative Auswirkungen
auf den Nutzerlnnenkomfort verhindert werden.
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5 einfach bauen

Florian Nagler

Wirklich besorgt tiber die zunehmende Komplexitdt im Bauwesen, die wir bei sehr an-
spruchsvollen Projekten, wie beispielsweise dem Schmuttertalgymnasium in Diedorf
bei Augsburg, ,am eigenen Leibe erfahren” haben, und angeregt von Beispielen von
Kollegen, die dhnlich leidvolle Erfahrungen gemacht haben und nach Alternativen su-
chen, wie dem Gebdude 2226 von Baumschlager Eberle in Lustenau, haben wir an der
Technischen Universitat Mlnchen ein Forschungsprojekt — ,einfach bauen” - initiiert,
das sich mit der Fragestellung beschéftigt, ob es nicht mdglich ist, wieder einfacher
zu bauen, als wir dies zuletzt getan haben. Dabei hat uns auch die Fragestellung inte-
ressiert, ob auf die Anforderungen unserer Zeit nur mit immer mehr und immer kom-
plexerer Technik reagiert werden kann. Ziel des Forschungsprojekts sollte sein, eine
Grundlage zu schaffen, um einfache robuste Gebaude entwickeln zu kénnen und die
Komplexitat dadurch zu reduzieren, dass beispielsweise nur einschalige beziehungs-
weise monolithische oder einstoffliche Konstruktionen verwendet werden. Um eine
moglichst groBe Relevanz unserer Untersuchungen zu erreichen, haben wir die drei
gangigsten Materialien des aktuellen Baugeschehens ausgewahlt und zum Gegen-
stand unserer Untersuchungen gemacht: Holz, Beton und Ziegel. Fiir das von , Zukunft
Bau” geforderte Forschungsprojekt haben wir gemeinsam mit unseren Kollegen an
derTU Miinchen zunachst auf Raumebene eine Reihe von Simulationen durchgefiihrt,
um einen Ublichen Wohnraum mit 18 m? GréBe zu optimieren. Untersucht haben wir
dabei die drei unterschiedlichen Materialien, verschiedene Geometrien, Raumhdhen,
FenstergréBen, Glasqualitdten und auch die Orientierung nach den Himmelsrichtun-
gen. Mit 2.605 Einzelraumsimulationen haben wir fiir jeden Raum tiber den Lauf eines

Abbildung 14: Forschungsprojekt,einfach bauen”, Fassadenmockups [Quelle: Schelz, Lanz, PK Odessa]
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Abbildung 15: Forschungsprojekt,einfach bauen”, Einzelraumsimulationen [Quelle: Schelz,
Lanz, PK Odessal

Referenzjahres das Verhalten bezliglich Warmeschutz im Sommer und Energiebedarf
im Winter ermittelt, wobei bei allen Varianten auf einen auf3en liegenden Sonnen-
schutz verzichtet wurde, aber bei den umfassenden Raumwanden die unterschied-
liche Speicherkapazitat der eingesetzten (massiven) Materialien berticksichtigt wurde.
Das Ergebnis hat uns nicht wirklich iberrascht, sondern eher darin bestéatigt, auf die-
sem Wege weiterzugehen: Unabhéngig von der Materialitat, den den Raum umgeben-
den Konstruktionen und auch der Orientierung der Raume haben im Hinblick auf den
Heizenergieverbrauch, aber auch die Zahl der sommerlichen Uberhitzungsstunden
die Rdume am besten funktioniert, die 3 m breit, 6 m tief, iber 3 m hoch waren und
ein angemessen grof3es beziehungsweise kleines Fenster hatten, das in der Mitte des
Raumes einen Tageslichtquotienten von mindestens 2 % gewahrleisten konnte: also
Raume, wie sie Ublicherweise in klassischen Altbauwohnungen vorkommen ...

Mitbetrachtet haben wir im Rahmen des Forschungsprojekts auch die graue Energie,
die unsere Hauser Uber eine Lebensdauer von 100 Jahren verbrauchen. Die von uns
konzipierten robusten Hduser, die mit minimalem technischen Einsatz (die Heizung
erfolgt Uber statische Heizkorper, der Mindestluftwechsel wird Giber Fensterfalzlifter
und die innen liegenden Bader, die mechanisch belliftet sind, gewahrleistet) auskom-
men und es verzeihen, wenn der Bewohner das Fenster mal langer auflasst als un-
bedingt notwendig, haben lber eine Lebensdauer von 100 Jahren eine bessere graue
Energiebilanz als ein konventionell gebautes Haus oder ein Niedrigenergiegebdude,
auch wenn wir mit unseren Hausern die aktuellen Anforderungen der EnEV nur knapp
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einhalten und nicht tibererfillen. Wir wollten es nicht mit der theoretischen Erkenntnis
des Forschungsprojekts bewenden lassen und haben nach einem Bauherren gesucht,
der bereit ist, mit uns gemeinsam die Ergebnisse des Forschungsprojekts anhand eines
konkreten Bauprojekts umzusetzen und im Anschluss wahrend der Nutzung das tat-
sachliche Verhalten der Gebadude und seiner Bewohner auch zu beobachten und zu
bewerten. Gefunden haben wir diesen Partner in der B&O-Gruppe aus Bad Aibling,
die mit uns gemeinsam auf einem ehemaligen Kasernengelédnde drei Wohnhauser
mit jeweils acht Wohnungen errichteten. Fiir den Holzbau kommt eine Art dreilagi-
ges Brettsperrholz zur Ausfiihrung, dessen Kernlage zusatzlich Luftkammern enthalt
(Wandstarke 30 cm, U-Wert 0,22 W/m?2K, Rohdichte 410 kg/m?, Druckfestigkeit 17 N/
mm?). Der Holzbau wird durch eine hinterliiftete Fassade aus Fichte geschiitzt. Der
Dammbeton, der unbewehrt ausgefiihrt wird (Wandstarke 50 cm, U-Wert 0,35W/m?K,
Rohdichte 750kg/m?, Druckfestigkeit 12N/mm?), erhélt seine Dammwirkung durch
die Zugabe von Kiigelchen aus Blahton und Blahglas, die jeweils Kies und Sand er-
setzen. Das Mauerwerkshaus wird aus ungefillten Hochlochziegeln errichtet (Wand-
starke 42,5 cm, U-Wert 0,25W/m?K, Rohdichte 850kg/m?, Druckfestigkeit 3,4N/mm?)
und innen und auBen nur einlagig verputzt. Der Deckenaufbau reduziert sich bei
allen drei Gebduden auf eine 30 cm starke Decke aus Stahlbeton, die lediglich mit
einem Teppichboden (Schallschutz) belegt wird. Sowohl beim Dammbeton als auch
beim Mauerwerk stellte sich die Frage, wie man ohne die Verwendung von besonde-

Abbildung 16: Schmuttertalgymnasium Diedorf, Liftungszentrale [Quelle: Schelz, Lanz, PK Odessa]
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Abbildung 18: Forschungsprojekt,einfach bauen’, verwendete Materialien [Quelle: Schelz, Lanz, PK Odessa]
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Abbildung 19: Forschungshduser Bad Aibling, Innenraum ,Betonhaus” [Quelle: Schelz, Lanz, PK Odessa]
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ren Sturzkonstruktionen die Offnungen bei den Fenstern und Tiiren herstellen kénn-
te. Hier hat der Riickgriff auf traditionelle Bogenkonstruktionen — Rundbogen beim
Dammbeton und Segmentbogen beim Mauerwerk — zur Losung gefiihrt. Bestandteil
der architektonischen Beschéftigung mit der Reduktion der konstruktiven Mittel ist
auch eine Ruckbesinnung auf die Mittel der Architektur und deren konstruktive und
konstituierende Elemente, wie Wéande, Decken, Turen und Fenster, tiefe Leibungen,
Vordécher etc., die sich tiber Jahrhunderte bewdhrt haben und es erlauben, mit Bezug
zum regionalen Klima und zur regionalen Bautradition zu arbeiten.
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¢ Verbrauchsmessung
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Abbildung 23: Forschungsh&user Bad Aibling, Monitoring [Quelle: Laura Franke]

58 LOWTECH IM GEBAUDEBEREICH



ﬁ ﬁ =
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Abbildung 24: Forschungshauser Bad Aibling, Beurteilung der Recyclingfahigkeit
[Quelle: Anja Rosen]
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Abbildung 25: Forschungsh&user Bad Aibling, erste Messergebnisse [Quelle: Laura Franke]
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Abbildung 26: Forschungsh&user Bad Aibling, realisierte Details ,Betonhaus”[Quelle: Florian Nagler Architekten]
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6 Look up -

der Weg zum griinen Museum

Stefan Simon

Abstract

Der Klimawandel ist inzwischen endgiiltig in unseren Museen, Archiven und Biblio-
theken angekommen. Er manifestiert sich beispielsweise in zunehmenden Risikosze-
narien wie Starkwetterereignissen, aber auch im eigenen 6kologischen FuBBabdruck,
der ihre ureigene Mission, die nachhaltige Bewahrung des kulturellen Erbes, zu unter-
laufen droht. Kulturerbeeinrichtungen gehoren, bezogen auf ihre Flachen, zu den
grof3ten Energieverbrauchern im urbanen Kontext. Neben der grauen Energie, die in
Neubauten steckt, ist ein grofles Hindernis auf dem Weg zu mehr Klimafreundlichkeit
vor allem die tberméRige Klimatisierung, die sich traditionell eher an der technischen
Machbarkeit als am konservatorisch Notwendigen ausrichtet. Die Sorge um die Um-
welt aber ist eine naturliche Erweiterung einer der zentralen Aufgaben von Kulturerbe-
einrichtungen, namlich als Treuhdnder und nachhaltige Verwalter ihrer Sammlungen
fur die Zukunft zu agieren. Fiir Museen, Archive und Bibliotheken ist es also héchste
Zeit, ,to look up” und ihre Prioritaten neu auszurichten.

Einleitung

Es ist vierzig Jahre her, dass die UNESCO-Weltkonferenz MONDIACULT im Jahr 1982
erklarte, das Ziel der menschlichen Entwicklung kénne nicht mehr ,Produktion” oder
,Konsum” sein, sondern vielmehr menschliches Wohlergehen. Es ist drei8ig Jahre her,
seit die Konferenz der Vereinten Nationen (iber Umwelt und Entwicklung (UNCED),
der Weltgipfel von Rio de Janeiro, die UNFCCC ins Leben gerufen hat, um ,gefahrliche
menschliche Eingriffe in das Klimasystem” durch die Stabilisierung der atmosphari-
schen Treibhausgaskonzentrationen zu bekdmpfen, und sieben Jahre, seit das Pariser
Abkommen eine gesamtgesellschaftliche Anstrengung zur Bekampfung der Klima-
krise eingeleitet hat.

Der ,IPCC-Sonderbericht liber die globale Erwdrmung von 1,5 °C” (IPCC 2018) legt dar,
dass wahrend eine weitere globale Erwarmung um 1,5 °C schwere Schdadigungen am
Natur- und Kulturerbe verursachen wird, die Auswirkungen einer Erwdrmung um 2 °C
deutlich gravierender sein werden. Damit eine Begrenzung der globalen Erwdrmung
auf 1,5 °C gelingt, miissen die durch den Menschen erzeugten CO_-Netto-Emissionen
bis 2030 gegentiber 2010 um etwa 45 % fallen und 2050 den Netto-Nullpunkt - net
zero - erreichen. Kommissionsprasidentin Ursula von der Leyen hat fiir die EU 2019
die Zielvorgabe einer Senkung von 55 % fiir die CO,-Netto-Emissionen bis 2030 aus-
gegeben (European Commission, 2019).

Ambitioniertere Emissionsziele erh6hen dariiber hinaus die internationale Gerechtig-
keit (Peters et al. 2015), ein weiteres, essenzielles Desiderat der Klimabewegung. Schon
heute behindert die Klimakrise Menschen auf der ganzen Welt in ihrem Recht auf
Kultur und Wissenschaft. Es ist zu befiirchten, dass sich diese Probleme weiter ver-
scharfen werden (Jodoin/Lofts 2013).

Look up - der Weg zum griinen Museum
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Letztendlich wird es darauf ankommen, zu verstehen, dass all diese Prozesse in einem
eng vernetzten System ablaufen, mit Auswirkungen auf das Kulturerbe und die wei-
tere Gesellschaft, die sowohl schwierig einzuschétzen sind, als auch entsprechende
Ressourcen bendtigen, um in ausreichender Tiefe erforscht zu werden.

Trotz dieser Bemuihungen sinken die Treibhausgasemissionen nicht im notwendigen
Umfang, so sind sie in Deutschland nach Angabe des Umweltbundesamts 2021 gegen-
Uber dem Vorjahr sogar um 4,5 Prozent gestiegen. Die so notwendige transformative
Anpassung bleibt fiir viele eine ferne Perspektive. Der Generalsekretar der Vereinten
Nationen Anténio Guterres hat den Status quo als ,vernichtende Anklage gegen eine
gescheiterte Flihrung im Klimaschutz” bezeichnet (UN News 2022).

Viele Wissenschaftler mahnen seit Langem an, dass wir schneller ins Handeln kommen
missen. In immer mehr Landern sammeln sich Gruppen, die sich dafiir einsetzen und
immer haufiger zu zivilem Widerstand gegen eine Politik aufrufen, die sich der zu-
nehmenden Zerstérung unserer Lebensgrundlagen zu unentschlossen und zu lang-
sam entgegenstellt. In Deutschland haben 2019 Direktorinnen flihrender deutscher
Kunstmuseen, unterstiitzt von Kiinstler*innen und Wissenschaftler*innen, in einem
offenen Brief an die Bundesbeauftragte fir Kultur und Medien (Monopol 2019) mehr
Anstrengungen zur Bewaltigung der klimapolitischen Herausforderungen gefordert -
eine Initiative, die vom Land Berlin ausdriicklich begriiBt wurde (Wesener 2019). Eine
der Kernforderungen war die Einrichtung ,einer zentralen Taskforce, die sich einzig
den klimapolitischen Herausforderungen in Museen und anderen &ffentlichen Aus-
stellungshausern widmet”. Eine Antwort aus dem Ministerium haben die Unterzeich-
ner nie erhalten.

Klar ist, die Losungen fiir die Klimakrise werden nicht in denselben nicht nachhaltigen
Modellen zu finden sein, die den Planeten in den letzten Jahrzehnten in immer akutere
Gefahr bringen. Nach Aussagen namhafter Wissenschaftler*innen haben wir nur noch
dieses Jahrzehnt, um in Bezug auf die bréckelnden,planetary boundaries” (Rockstrom
et al. 2009: 472-475) eine radikale Wende herbeizufiihren. Wie kdnnen wir im Bereich
der Museen, Archive und Bibliotheken diese wenigen Jahre nutzen?

Zundchst miissen auch wir im Kulturbereich verstehen:

« DieKlimakrise ist real, in Teilen der Welt hat sie bereits begonnen und fordert mehr
und mehr Opfer.

«  Wir selbst haben sie verursacht.

+ Es handelt sich um eine noch nie da gewesene, sehr ernste Bedrohung der
Zivilisation

- Die Klimakrise wird alles, was uns vertraut ist, verdndern und nicht vor den Tiiren
der Kultureinrichtungen Halt machen

Wenn wir das verstanden haben - wohlgemerkt geht es hier um ,verstehen”, nicht

»glauben” -, dann kdnnen wir uns fragen, was kdnnen, was miissen wir in unseren Mu-
seen, Archiven und Bibliotheken tun, was mussen wir andern und welche Stellschrau-

LOWTECH IM GEBAUDEBEREICH



ben gibt es? Die Sorge um unsere Umwelt ist eigentlich eine natirliche Erweiterung
der primédren Funktion von Museen, ihre Sammlungen gut durch die Zeit zu bringen
(Martin 2006: 47). Auf der anderen Seite befinden sich Museen mit ihrer Kernaufgabe,
der Ausweitung ihrer Sammlung, aber auch in einem permanenten Konflikt mit dem
Nachhaltigkeitskonzept (Simon 2012: 29 ff.).

Museumsneubauten - eine Orgie, kein Boom

Der Kunstkritiker Waldemar Januszczak soll die Welle an Museumsneubauten als eine
wahre Orgie beschrieben haben. Im noch jungen 21. Jahrhundert sind anscheinend
mehr neue Museen gegriindet worden als im 19. und 20. Jahrhundert zusammen. Un-
gefahr 700 neue Museen wiirden jahrlich in China entstehen (Ehrmann 2018).

Wenn wir von einer Museumsbauorgie sprechen, sollten wir bedenken, dass es bis
zu acht Jahrzehnten dauert, bis ein neues Museum, selbst wenn es nach héchstem
Nachhaltigkeits-Standard gebaut ist und mit geringstem Energieaufwand betrieben
werden kann, in der Emissionsbilanz einen wieder genutzten Altbau eingeholt hat
(Preservation Green Lab 2011). Zu viel CO, entsteht beim Brennen von Zement, dem
Erzeugen von Stahl, Aluminium und Glas-, und all der Logistik und zunehmend tech-
nisierten Infrastruktur in Neubauten.

Diese sogenannte ,graue Energie” ist langfristig schwer abzuschatzen, da die nicht
erneuerbaren Energieinhalte von Ersatzmaterialien, -komponenten oder -systemen
schwer vorhersagbar sind. Wie energieintensiv wird die Herstellung von Baumateriali-
en in einigen Jahrzehnten verlaufen? Dazu kommt, dass kaum ein géngiges System zur
Nachhaltigkeitsbewertung die Beitrdge der grauen Energie, die bei Abriss und Entsor-
gung anfallen, ausreichend bertlicksichtigt und einer angemessenen Quantifizierung
fur historische Gebdude gerecht wird (Jackson 2005: 47 ff.).

Das Verhéltnis von grauer Energie zu Betriebsenergie ist von zahlreichen Faktoren ab-
hangig. Mit zunehmender Nutzungsdauer gewinnt die Betriebsenergie an Gewicht.
Strategien zur Reduzierung des Energieverbrauchs wahrend des gesamten Lebenszyk-
lus sollten demnach auf Konstruktionsiiberlegungen basieren, die die Betriebsenergie
des Gebdudes erheblich reduzieren (Cole/Kernan 1996: 307 ff.). Auf der anderen Seite
wird mit tendenziell sinkendem Energieverbrauch fiir den Betrieb die graue Energie in
der Gesamtbetrachtung liber den Lebenszyklus von Gebauden wieder an Bedeutung
gewinnen. ,Wenn die Halfte der Griinhausgase im Zuge von Bau, Abriss und Betrieb
von Gebduden entstehen”. so Max Page, ,werden Anstrengungen zur Erhaltung beste-
hender Gebdude zu einem Eckpfeiler jeder Nachhaltigkeitsstrategie” (Page 2016: 108).

Ahnlich wie bei den materialbezogenen Untersuchungsverfahren miissen hier Verfah-
ren entwickelt werden, die es erlauben, die CO,-Bilanz von Kulturerbeeinrichtungen
besser abzuschatzen. Diese Methoden sollten die Multi-Dimensionalitdt dieser Frage-
stellung beriicksichtigen kénnen (Nocca 2017: 1882; Simon 2019: 38 ff.). Dabei diirfen
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sogenannte ,Rebound-Effekte’, die Einsparpotenziale teilweise oder ganz zunichtema-
chen kdnnen, nicht auBer Acht gelassen werden (Santarius 2016: 123 ff.).

Am 1. November 2022 startete das Forschungsprojekt ,Ressourcenoptimierte Kultur-
erbebauten (Memory Institutions) — ReKult”, das vom Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen durch das Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung (BBSR) als Forschungstréger geférdert wird. Es ist ein Gemeinschaftsforschungs-
projekt der Technischen Universitdten Berlin, Braunschweig und Miinchen mit dem
Rathgen-Forschungslabor der Staatlichen Museen zu Berlin.

Dabei soll das ,Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen” (BNB) des Bundesbaumi-
nisteriums analysiert und seine Ubertragbarkeit auf Kulturerbebauten — Memory
Institutions — wie Museen, Archive, Bibliotheken und Depots gepriift werden. Aus-
gangspunkt des interdisziplindren Forschungsprojekts ist eine Neubewertung der pra-
ventiven Konservierung auf der Grundlage eines ganzheitlichen Risikomanagements.

Das Plus/Minus-Dilemma im Museum

Wenn Museen, Archive und Bibliotheken zu den gré3ten Energieverbrauchern im stad-
tischen Umfeld zahlen, was ist der Grund daflir? Woran liegt es, dass neue Museen in
der Regel mehr Energie als ihre Vorganger verbrauchen? Und warum sind wir gerade
jetzt damit beschaftigt, die klimafeindlichsten Museen unserer Geschichte zu bauen?

Der von Arts Council England und der Klimaschutzorganisation Julie’s Bicycle verof-
fentlichte Bericht ,Sustaining Great Art and Culture 2018/19” zeigt auf, dass der Mu-
seumssektor zwar nur 8 % der sogenannten National Portfolio Organisations umfasst,
aber fiir 41 % der CO_-Emissionen der Kulturbranche verantwortlich ist (Arts Council
England 2020: 9).

Der Energieverbrauch fiir den Betrieb setzt sich unter anderem aus Beitrdgen von
Warme, Kalte, Liftung, Strom, Wasser, aber auch aus der Mitarbeiter- und Besucher-
mobilitat, den Verbrauchsmaterialien sowie weiteren Anteilen, zum Beispiel aus dem
Leihverkehr und Ausstellungswesen, zusammen. Im Vordergrund stehen die erstge-
nannten Faktoren Warme, Kalte, Liftung, Strom und Wasser, auf die sich dieser Beitrag
daher auch beschrankt. Sie hdangen ganz wesentlich davon ab, ob ein Museum ganz,
teilweise oder gar nicht klimatisiert ist (Abbildung 27).

Die Klimatechnik ist also der 800-Pfund-Gorilla im Raum. Seit sie Ende der 1960er-Jah-
re ihren Siegeszug in den Museen angetreten hat, hat sie sich traditionell eher an der
technischen Machbarkeit als am konservatorisch Notwendigen ausgerichtet. Mehram
»was kénnen wir” als am ,was bendtigen unsere Objekte?”.
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Was fir eine bemerkenswerte Koinzidenz mit dem massiven Anstieg der Treibhaus-
gasemissionen! Seit 1970 sind die globalen CO,-Emissionen um etwa 90 % gestiegen,
wobei die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und industriellen Pro-
zessen etwa 78 % zum Anstieg der gesamten Treibhausgasemissionen von 1970 bis
2011 beigetragen haben (IPCC 2014).

Abbildung 27: Klimatechnik Humboldt Forum Berlin [Quelle: Stefan Simon]

In den letzten vier Jahrzehnten hat die Menschheit damit fast 60 % ihres gesamten
verfiigbaren CO_-Budgets verbraucht (Nicholas 2021: 24). Ebenfalls in den letzten fiinf
Jahrzehnten hat sich der Earth Overshoot Day in Deutschland von Ende Dezember
(1971) auf den 4. Mai (2022) verschoben. Und gleichzeitig haben sich die Museen mit
jedem Neubau weiter zu enormen Energiefressern entwickelt, unter anderem in Folge
der exzessiven Klimatisierung, und dabei die ihnen zugestandenen CO,-Emissionen
zum groBten Teil sinnlos verschwendet. Aber bis heute geistern die magischen Mythen
vom perfekten Museumsklima wie Untote durch unsere Museen und werden von vie-
len Entscheidungstragern weiterhin unkritisch Gbernommen.

»It is important to drive a stake through the heart of
the zombie that is the notion that there is an ideal
environment for museums such as 70°F 50 % RH.“

Jim Reilly 2013: 25-28
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Werfen wir einen kurzen Blick zuriick in die Geschichte der Debatte ums gute Mu-
seumsklima, die auch als Plus/Minus-Dilemma bezeichnet wird:

Schon der Griindungsdirektor des Rathgen-Forschungslabors, Friedrich Rathgen, weil3
um die Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert von der Bedeutung mdglichst stabiler
Feuchte- und Temperaturbedingungen fiir die gute Bewahrung von Kunst- und Kul-
turgut (Gilberg 1987: 105 ff.). Er entwirft Vitrinen mit Servicefachern und legt damit
die Grundlagen fiir etwas, was wir heute als Verkleinerung von Klimakompartimenten
diskutieren.

In seinem Bauplan fiir das Bostoner Museum of Fine Arts (MFA) empfiehlt R. Cl. Sturgis
1905, auf eine Mindesttemperatur von 15,6 °C (60 °F) und 50 % relative Luftfeuchtig-
keit (RH) im Winter zu achten und ,excessive heat” im Sommer zu vermeiden (Sturgis
1905: 50 f.).

Ebenfalls in seinem Plan flir das MFA findet sich die folgende Empfehlung:,Angesichts
der extremen Schwankungen unseres Klimas erscheint es mir erstrebenswert, dass die
Glasflachen, sei es in Oberlichtern oder Fenstern, auf ein Minimum beschrankt werden,
die wahrend des grof3ten Teils des Jahres gutes Licht liefern, auch wenn dies auf Kos-
ten von ein paar dunklen Tagen im Winter geht” (Sturgis 1905: 50 f.). Als tber 60 Jahre
spater die Neue Nationalgalerie in Berlin errichtet und 2021 der Bau des Museums
des 20. Jahrhunderts begonnen wird, spielen diese Einschdtzungen keine Rolle mehr.
Dafiir haben wir ja die Klimatechnik.

McCabe schlagt 1908 ebenfalls fiir das Boston Museum of Fine Arts eine Winterbe-
feuchtung von 55 % bis 60 % RH vor (McCabe 1931: 7 f.). lan Rawlings stellt 1942 die
sogenannte 60/60-Regel fiir ein gutes Museumsklima auf (60 % r.F.,, 60 °F/15,6 °C), die
sich leicht merken ldsst und fortan in den internationalen Museumskreisen an Ein-
fluss gewinnt (Rawlins 1942: 279 ff.). Im Zweiten Weltkrieg wird die Sammlung der
National Gallery in London evakuiert und an verschiedenen Orten, unter anderem in
einer Schiefermine bei Manod in Wales, eingelagert. Das dortige stabile Klima erweist
sich als forderlich fir die Erhaltung der Gemélde und beeinflusst die Diskussion in den
Nachkriegsjahren.

1960 haben sich bereits bei zahlreichen Museen Empfehlungen fiir Temperatur und
relative Feuchte durchgesetzt (Plenderleith/Philippot 1960: 241 ff.), teilweise mit ei-
nem singuldren Sollwert, teilweise mit nicht haltbaren engen Korridorvorgaben (z. B.
+ 3 % RH), teilweise mit etwas pragmatischeren Schwankungsbreiten.

Die Yale Daily News schreibt am 14. Oktober 1963 aus Anlass der Fertigstellung der von
George Bunshaft entworfenen, damals durchaus kontrovers diskutierten Beineke Rare
Book Library: ,The atmosphere of the hall is kept at a temperature and humidity that
is considered best for the preservation of non-living things”. Das Gebdude wiirde ,the
necessary protection and environment so that these documents would endure anot-
her 2000 years” garantieren. Das Vertrauen in den technischen Fortschritt erscheint

LOWTECH IM GEBAUDEBEREICH



Anfang der 1960er-Jahre, trotz des Kalten Krieges, unerschitterlich. Aus heutiger
Perspektive ist es kaum nachvollziehbar, Gber einen Erhaltungshorizont von 2.000 (!)
Jahren nachzudenken. Bei der Anwendung der Werkzeuge eines holistischen Risiko-
managments auf die praventive Konservierung rechnet man heute mit 50, vielleicht
noch mit 100 Jahren. Weiterreichende Berechnungen wiirden die Aufwendungen ins
UnermeBliche steigen lassen und sind vor dem Hintergrund der Klimakrise schwer zu
rechtfertigen. Wer weil3, ob es in 100 Jahren tGiberhaupt noch eine Gesellschaft gibt, die
unsere Museen besuchen kann oder will?

In den 1960er-Jahren werden auch in den Museumsbauten Europas Klimaanlagen ein-
gebaut, der Ruf nach verbindlichen Grenzwerten fiir Feuchte und Temperatur wird
lauter. Das Museum Folkwang in Essen, das Germanische Nationalmuseum in Nirn-
berg und die Neue Nationalgalerie von Mies van der Rohe in Berlin (Abbildung 28)
werden zu Vorreitern der Museumsklimatisierung in Deutschland. Friiher geschaffene
Kunstwerke verbrachten demnach ihr gesamtes vorheriges ,Leben” in klimatisch ,un-
konditionierter” Umgebung.

Abbildung 28: Neue Nationalgalerie (1968), Mies van der Rohe, Kulturforum Berlin [Quelle:

Stefan Simon]

Das fihrt schlieB8lich zum Festlegen von ersten Standards. 1974 veroffentlicht ICOM
in der Folge einer Umfrage unter 37 Museen die ,Guidelines for Loans’, in denen 54 %
+ 4 % relative Luftfeuchtigkeit festgeschrieben werden — eine Empfehlung zur Tempe-
ratur findet sich darin nicht.

1978 publiziert Gary Thomson, wissenschaftlicher Mitarbeiter an der National Gallery
in London, ,The Museum Environment”. Dieser Sammelband richtet sich sowohl an
Restaurator*innen als auch an Kurator*innen und beschreibt Grundsatze und Tech-
niken der Umwelt- und Klimakontrolle, um potenziell schadliche Auswirkungen von
Licht, Feuchtigkeit und Luftschadstoffen auf Museumsexponate zu minimieren. Darin
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wird ein,Class A Museum” mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % * 5 % relative
Luftfeuchtigkeit definiert (Thomson 1978: 248). Obwohl Gary sich selbst bewusst ist,
dass die relevanten Fragen zur Widerstandsfahigkeit von Objekten noch nicht ausrei-
chend erforscht sind, wird das Buch international schnell zur Richtlinie.

Bald melden sich erste kritische Stimmen. In Washington, D.C., am Museum Conser-
vation Institute der Smithsonian Institution arbeiten Marion F. Mecklenburg, Charles
Tumosa und David W. Erhard seit Jahren an Fragestellungen rund um die mechani-
sche Belastbarkeit von Kunstobjekten unter schwankenden Klimabedingungen (u. a.
Mecklenburg/Tumosa 1991: 173 ff.). In Ottawa am Canadian Conservation Institute
CCl forscht Stefan Michalski. Er wird spater zu einem der flihrenden Autoren des weg-
weisenden Standards der American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditio-
ning Engineers (ASHRAE) fiir Museen, Galerien und Archive (ASHRAE 2019).

In seinem Vortrag auf der lIIC-Konferenz, Preventive Conservation: Practice, Theory and
Research” in Ottawa, Kanada, richtet Jonathan Ashley-Smith, Head of Conservation am
Victoria and Albert Museum in London, seinen bekannten Appell ,Let’s be Honest” an
die Teilnehmer*innen:

»Relax.The risk of damage may be much less than
you imagine. Large numbers of objects (...) are robust
enough to be lent from 50 + 15 % to 50 = 15 % RH*

Jonathan Ashley-Smith 1994

Auf derselben Konferenz sprechen auch Mecklenburg und Erhard. In,Relative Humidi-
ty Re-examined” weisen die Autoren darauf hin, dass in einer moderaten Spanne von
30 bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit die h6heren Feuchten die mechanischen und die
niedrigen die chemischen Schadensprozesse verlangsamen kénnen (Erhardt/Meck-
lenburg 1994: 32 ff.).

Es dauert noch bis 2004, bis am Smithsonian die neuen klimatischen Richtlinien verab-
schiedet werden, fiir die Marion Mecklenburg so lange geforscht und geworben hat.
Seither werden in den Sammlungen Klimakorridore von 45 % =+ 8 % RH Luftfeuchtig-
keit und 70 °F = 4 °F (21 °C £ 2 °C) angestrebt, was zu jahrlichen Energiekosteneinspa-
rungen von circa 17 % (oder 3,2 Mio. $ 2006/2007) fiihrt. Konservatorische Probleme
in der Folge der leichten Aufweitung des Korridors werden in den Sammlungen nicht
registriert (Mecklenburg/Tumosa/Pride 2004: 19).

Nach einem Meeting im September 2008 an der National Gallery London im Rahmen
der,Dialogues for the New Century. Discussions on the conservation of cultural herita-
ge in a changing world. Climate Change and Museum Collections” wird die 38. Jahres-
tagung des American Institute for Conservation (AIC) in Milwaukee, Wisconsin, 2010
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zum Ort einer interessanten Podiumsdiskussion im dritten Rundtischgesprach der
oben genannten IIC-Reihe zum sogenannten Plus/Minus-Dilemma und ein nachster
wichtiger Meilenstein in der Diskussion Gber das griine Museum.

Was ist das Plus/Minus-Dilemma genau? Was sind die Stabilitatskriterien in diesem
Spannungsfeld? Zum einen sollte es nicht zu trocken sein, bei zu niedrigen Feuch-
tewerten drohen mechanische Schdaden durch Versprédung und Rissbildung etc. Zu
feucht soll es aber auch nicht sein, denn unter feuchten Bedingungen drohen Schim-
melwachstum und biologische Abbauprozesse. Zu warm ist auch nicht gut, denn mit
einer Temperaturerh6hung von 10 K geht nach der aus der Schule bekannten Reak-
tionsgeschwindigkeit-Temperatur (RGT)-Regel eine Verdoppelung der Reaktionsge-
schwindigkeit einher, die auch flir che mische Abbauprozesse, insbesondere instabiler
Materialien, gilt. Dafiir allerdings, dass es nicht zu kalt werden soll, sorgen weniger die
Anforderungen der praventiven Konservierung, sondern die technischen Regeln fiir
Arbeitsstatten (ASR A3.5) und unsere eigenen Behaglichkeitsanspriiche.

»Given the looming energy crisis, the global economic
downturn, and the rising awareness of green tech-
nology equating to good stewardship of our natural
resources, responsible and efficient environmental
control has become essential.“

The Plus/Minus Dilemma: The Way Forward in Environmental Guidelines
Dialogues for the New Century

AIC Annual Meeting in Milwaukee, Wisconsin, 13. Mai 2010

The International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works
and the American Institute for Conservation

Ebenfalls 2010 ruft das Rathgen-Forschungslabor gemeinsam mit der Fraunhofer-
Gesellschaft und der Leibniz-Gemeinschaft in Zusammenarbeit mit der ,Deutschen
Kongress” die Konferenzserie ,Das griine Museum” ins Leben. Diese entwickelt sich in
den folgenden Jahren im deutschsprachigen Raum zu einem Forum mit hohem Praxis-
bezug Uber die 6kologische Transformation von Museen, an dem neben Personen aus
Museen regelmafBig auch Vertreter*innen aus Wirtschaft, Verwaltung, Wissenschaft
und Forschung teilnehmen.

Die sogenannte Bizot-Gruppe, zu der sich Direktor*innen einer Reihe gro8er Museen
weltweit zusammengeschlossen haben, entwickelt 2012 seine Interim Guidelines, seit
2014 als das Bizot Green Protocol bekannt. Die in,Environmental Sustainability: Redu-
cing Museums’ Carbon Footprint” zusammengefassten Richtlinien werden inzwischen
von vielen Museen in der Welt anerkannt: ,Fir viele Klassen von Objekten, die hygro-
skopisches Material enthalten ..., wird eine stabile relative Luftfeuchtigkeit im Bereich
von 40-60 % und eine stabile Temperatur im Bereich von 16-25 °C fiir erforderlich
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gehalten. Schwankungen sollen £10 % RH pro 24 Stunden innerhalb dieses Bereichs
nicht Gberschreiten. Empfindlichere Objekte erfordern je nach Material, Zustand und
Geschichte des Kunstwerks eine spezifische und strengere Luftfeuchtigkeitskontrolle.
Eine Bewertung durch Restauratoren ist unerldsslich, um die geeigneten Umgebungs-
bedingungen fiir Kunstwerke im Leihverkehr festzulegen” (Bizot Group 2014).

Die Empfehlungen der Bizot-Gruppe treffen in Deutschland auf ein unterschiedliches
Echo. Das Dorner-Institut lehnt sie ab, das Rathgen-Forschungslabor schlief3t sich ih-
nen an. Es kommt 2013 zu einem Austausch im sogenannten Leipziger Kreis deutscher
Museumsdirektor*innen bei einem Treffen in Miinchen, der die Positionen aber nicht
zusammenfihrt.

2013 findet in Berlin zum 125. Jahrestag der Griindung des Rathgen-Forschungslabors
die Tagung,Heritage Science and Sustainable Development for the Preservation of Art
and Cultural Assets — On the Way to the Green Museum” (Rathgen-Forschungslabor
2013) statt, nur wenige Monate nach einer einem dhnlichen Thema gewidmeten Ta-
gung am Dorner-Institut in Miinchen (Burmester/Eibl 2014).

2014 werden die ICOM-Richtlinien von 1974 angepasst. Die gemeinsam von ICOM-CC
(Committee for Conservation) und IIC beschlossene ,Environmental Guidelines De-
claration” betrachtet die Frage der Nachhaltigkeit von Museen umfassender als eine
bloBe Diskussion Gber Umweltstandards und nennt sie ein Schlusselkriterium fiir zu-
kiinftige Prinzipien. Die Richtlinien fordern die Museen auf, ihren Energieverbrauch
zu reduzieren und alternative, erneuerbare Energiequellen zu priifen, um ihren CO,-
FuBabdruck zu verringern. Die Pflege der Sammlungen solle mdglichst auf eine Weise
erfolgen, die keine Klimaanlage voraussetzt. Anstelle einer aktiven Klimatisierung sol-
len passive Methoden, einfache und wartungsfreundliche Technik, Luftzirkulation und
andere energiesparende L&sungen in Erwdagung gezogen werden. Auch die gemein-
samen ICOM-CC- und IIC-Guidelines fordern, Instrumente des Risikomanagements in
Museumsmanagementprozesse einzubetten (Bickersteth 2016: 12 ff.).

Das ASHRAE Chapter 24 (Museums, Galleries, Archives and Libraries) ist ein internatio-
naler Standard, der sich in erster Linie an Ingenieure und Facility Manager richtet, die
an Projekten zur Klimatisierung in Einrichtungen des Kulturerbes beteiligt sind. Es ist
eine der international meistverwendeten Referenzen zu Klimatisierungsfragen in der
Fachliteratur und ermaoglicht ein Benchmarking von Raumen und Einrichtungen in
Klassen der Klimastabilitat (ASHRAE 2019).

+Auf den besten verfligbaren Technologien fiir auBergewodhnliche Feuchtigkeitskon-
trolle oder einer umfassenden Schadstofffiltration zu bestehen’, so die Empfehlung,
skann langfristig die Erfiillung der institutionellen Mission gefdhrden” (ASHRAE 2019).
Und auch: ,Beim Design von Klimatisierungsoptionen sollte zunachst das Gebaude
selbst als Kontrollmittel betrachtet werden” (ebd.). Passiven Lésungen, Strategien, die
nicht auf mechanischer Steuerung beruhen, soll der Vorzug gegeben werden.
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Hier wird ein Paradigmenwechsel erkennbar. Das Kapitel 24 im ASHRAE-Standard von
2019 ist nicht wie ein Kiichenrezept zu lesen und zu verstehen. Bei seiner Anwendung
sind folgende Aspekte gleichermafen einzubeziehen:

« die konservatorischen Anforderungen der Sammlung

« die Anspriiche der Menschen, die sich darin aufhalten

« die Leistungsfahigkeit der baulichen Hille und

« die langfristigen Kosten und Aspekte der Nachhaltigkeit

Zwischen diesen Aspekten gibt es schwerwiegende Zielkonflikte! ASHRAE 2019 weist
einen Weg auf, wie mit diesen Zielkonflikten in einem iterativen Prozess konstruktiv
umgegangen werden kann.

Statt eines einzelnen Sollwerts wird in den neuen Empfehlungen des Deutschen Mu-
seumsbunds vom Herbst 2022 ein Klimakorridor zwischen 40 % bis 60 % RH sowie
zwischen 18 °C (Depot 15 °C) und 26 °C im Betrieb empfohlen. Das bedeutet, dass
alle Werte innerhalb des Korridors als akzeptabel bewertet werden, sofern das Samm-
lungsgut keinen anderen konservatorischen Anforderungen unterliegt (Deutscher
Museumsbund 2022). Die vom Museumsbund akzeptierten Schwankungsbreiten fiir
relative Luftfeuchtigkeit und Temperatur sind mit 5% und 2 K pro Tag allerdings so
eng, dass nur wenige Hauser diese auch im Alltag einhalten kdnnen. Auch in Austra-
lien wurden vergleichbare Empfehlungen entwickelt (AICCM 2022).

Transparenz bei Realklimata und Energieverbrauch -
KPIs fiir Kultureinrichtungen in der Krise

Eine Einstufung der realen Feuchte- und Temperaturbedingungen in standardisierte
Klimaklassen nach nationalen und internationalen Normen und Empfehlungen ist ein
Key Performance Indicator (KPI) fir Museen, Archive und Bibliotheken, insbesondere
fur die Ermittlung von Energieeinsparoptionen.

Das Rathgen-Forschungslabor der Staatlichen Museen zu Berlin bietet im Auftrag der
Bundesbeauftragten fiir Kultur und Medien (BKM) fiir Zuwendungsempfanger, aber
auch dariiber hinaus seit Herbst 2022 eine entsprechende Auswertung des Raumkli-
mas an. Klimadaten (r. F., %) und Temperatur (T, °C) Gber einen mindestens einjahrigen
Zeitraum kdnnen an das Labor gesendet werden, wo sie nach ASHRAE (2019), dem
Bizot Green Protocol (2014) sowie den Empfehlungen des Deutschen Museumsbunds
(2022) und fur Archive/Bibliotheken nach DIN ISO 11799 (2017) und B DIN 67700
(2017) vertraulich ausgewertet und eingestuft werden.

In seiner Diplomarbeit 2007 demonstriert David Artigas das enorme Potenzial brei-
terer Temperatur- und Feuchtigkeitskorridore in Museen zur Energieeinsparung. Die
Kosten sinken mit gro3erer Schwankungsbreite von Temperatur und Feuchte nicht
linear, sondern sogar exponentiell (Artigas 2007). Auch in den Niederlanden wurde so-
wohl am Modell als auch praktisch im Hermitage Museum in Amsterdam das enorme
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Einsparpotenzial erweiterter Klimakorridore nachgewiesen (Kramer et al. 2016). Eine
umfassende Diskussion des Plus/Minus-Dilemmas aus restauratorischer Sicht liefert
Niclas Hein in seiner Dissertation an der Staatlichen Akademie der Bildenden Kiinste
Stuttgart (Hein 2015).

Dabei kann man feststellen, dass wir im letzten Jahrhundert eine gewisse ,Verweich-
lichung” beim Temperaturkomfort erfahren haben (Abbildung 29). Als Zimmerwarme
wurden um 1915 16 °C angesehen, in den 30er-Jahren waren es schon 17,5 °Cund heu-
te empfinden die meisten Menschen eine Temperatur unter 19 oder 20 °C als zu kiihl.

.
10 - L'__'.»-'.r-\..:.'i

ca. 1930 i

Abbildung 29 Historische Thermometer mit Markierung der jeweils akzeptierten Zimmer-
temperatur aus der Sammlung historischer Messinstrumente von Bill Landsberger, Rathgen-
Forschungslabor [Quelle: Stefan Simon]

Ein Ubergang von Single-Point- zu Dual-Point-Steuerung der Klimaanlagen kann be-
reits Energie im zweistelligen Prozentbereich sparen, wie Untersuchungen am Yale
Peabody Museum in New Haven, Connecticut, gezeigt haben (Simon et al. 2019: 32 ff.).
Ahnliche Erfahrungen hat auch die Kunstsammlung NRW gemacht, die 2019 begann
mit etwas erweiterten Klimabandern zu experimentieren. Inzwischen gehort diese
Sammlung zu den wenigen Museen in Deutschland, die die neuen Empfehlungen des
Museumsbunds zum Klimakorridor auch umsetzen wollen (Quabeck 2022).
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Abbildung 30: Energieverbrauch der Staatlichen Museen zu Berlin (2013-2021). Anmerkung:
Der Abfall bei Warme/Liiftung 2018 ist ein Artefakt, hier konnten die entsprechenden
Verbrauchsdaten/Rechnungen an einem der Standorte bislang nicht gefunden werden.
[Quelle: Stefan Simon]

Der Energieverbrauch allein flr den Betrieb (Warme/Luftung/Kélte/Strom) der Staat-
lichen Museen zu Berlin liegt bei circa 70 Mio. kWh im Jahr (Abbildung 30). Er ist Gber
die letzten Jahre - allen politischen Vorgaben zum Trotz — weitgehend konstant, steigt
an manchen Einrichtungen sogar leicht an. Strom und Klima (Kélte, Warme, Liftung)
leisten Giber alle Hauser hinweg betrachtet ungefahr gleichwertige Beitrdge zur Klima-
bilanz der Staatlichen Museen. 2019 entsprach dies nach den damaligen Konversions-
faktoren des Umweltbundesamts circa 30.000 t CO,.

In diesem Zeitraum hat sich die CO,-Emission der Museen zwar aufgrund der anstei-
genden Anteile regenerativer Energiequellen unter anderem am deutschen Strom-Mix
deutlich verringert, die sozialen Kosten der Emission (sog. Carbon Charge) aber haben
sich dennoch erwartungsgemaf erhoht.

Der Energieverbrauch ist daher ein weiterer wichtiger KPI in der Krise. Die Datenbank
zum Benchmarking des Energieverbrauchs von Kulturerbeeinrichtungen (Abbil-
dung 31), die das Rathgen-Forschungslabor gemeinsam mit Partnern aus dem In- und
Ausland zusammengetragen hat, umfasst inzwischen mehr als 100 Einrichtungen. Im
Mittel verbrauchen Museen 373 kWh/m?aim Betrieb, der Median liegt bei 342 kWh/m?a.
Dabei handelt es sich um die Endenergie. Da die Flachenangaben nicht standardisiert
sind und uns die Daten von Museen individuell zugesandt werden, sind sie mit einer
bestimmten Unschérfe behaftet.

Look up — der Weg zum griinen Museum
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In Danemark betreibt das dortige Nationalmuseum ein zentrales Depot in Vejle, wel-
ches mit weniger als 10 kWh/m?a auskommt, fiir das neue Nationalarchiv in Krakau
werden dhnliche Verbrduche angenommen. Auch das,Centrum Collectie Nederland”
in Amersfoort beeindruckt mit einer kurzen Bauzeit und vergleichsweise niedrigen
Kosten. Es gibt also durchaus Alternativen. Was aber kann man erwarten in einem
Land, in dem nur rund 4 % der Gebaude im Bundesbesitz Fotovoltaik-Anlagen auf dem
Dach haben, wie aus der Antwort des Bauministeriums auf eine Anfrage der Links-
fraktion 2022 hervorging?

Benchmarking des Energieverbrauchs von Museen, Archiven und Depots
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Abbildung 31: Benchmarking des Energieverbrauchs von Kulturerbeeinrichtungen, mit
Median und Zielkorridor fur klimaneutrale Museen. Markiert ist auch (in Orange) das Museum
des 20. Jahrhunderts auf dem Planungsstand 2021. [Quelle: Lukasz Bratasz und Stefan Simon]

Viele Pléne fir Museumsneubauten wirken vor diesem Hintergrund seltsam aus der
Zeit gefallen, so auch das Museum des 20. Jahrhunderts, ein Projekt, welches nicht nur
der Bundesrechnungshof aufgrund seiner desastrésen Umweltbilanz kritisierte. Den
»,Charme eines Haarsprays mit FCKW aus den 1970-Jahren” attestierte die Wochen-
zeitung ,Der Freitag” diesem klimafeindlichsten Bauprojekt der Staatlichen Museen
zu Berlin (Der Freitag 2019). Die Kritik an dem Projekt reift nicht ab, auch mehren sich
Stimmen, die nach einem Moratorium rufen (The Guardian 2022; Die Zeit 2022).

Ein Problem sind die langen Vorbereitungs- und Laufzeiten, die sich nicht an dem
Momentum der Klimakrise ausrichten. Der Ideenwettbewerb fiir das Museum wurde
2015 ausgelobt, der Baubeginn erfolgte 2021, mit der voraussichtlichen Fertigstellung
rechnen manche fiir 2026. Ein Moratorium ist — leider — nicht in Sicht. Dabei wére das
beste Museum, das man heute in Deutschland bauen kann, das, auf dessen Bau man
verzichtet.

LOWTECH IM GEBAUDEBEREICH



Auch die Neue Nationalgalerie verbraucht 2021, nach ihrer Instandsetzung, fir Warme
und Liftung circa 30 % mehr Energie als davor. Der Kélteverbrauch am Kulturforum
hat sich 2021 um fast 50 % erhoht. Diese Zahlen missen sorgfaltig tiberprift und va-
lidiert werden. Auf unserem gemeinsamen Weg in Richtung klimaneutraler Museen
erscheinen sie aber wie ein Menetekel.

Der Neuen Nationalgalerie kann man zugutehalten, dass sie einige Jahre vor ein-
schneidenden Ereignissen, wie etwa der Verdffentlichung des Berichts des Club of
Rome 1972 oder der ersten Olkrise 1973, eréffnet wurde. Damals hielt man den gren-
zenlosen Ressourcenverbrauch fiir eine tragfdhige Option. Heute tut man das nicht
mehr, aber hat sich wirklich etwas gedndert?

,2015 hatte die Nachhaltigkeit halt nicht so im Vordergrund gestanden’, wurde mir
einmal in einer Diskussion zum Museum des 20. Jahrhunderts bedeutet. Da sei es
mehr um Stddtebauliches gegangen. 2015 war aber nicht nur mehr als 40 Jahre nach
der ersten Olkrise, 2015 war auch das Jahr der UN-Klimakonferenz COP 21 in Paris.
Die Museen sind kein Braunkohlekraftwerk, ihre CO,-Emissionen nur flichenbezogen
signifikant, in absoluten Zahlen gering. Aber es sind diese Ignoranz und Verantwor-
tungslosigkeit, die sich auf vielen Ebenen unserer Gesellschaft spiegeln, die die Akti-
vist*innen der Letzten Generation und andere in den zivilen Widerstand treiben.

+Wer immer heute eine aufwendige Klimaanlage in einem Museum plant oder instal-
liert, sollte sicherstellen kénnen, dass er diese in einigen Jahren auch noch betreiben
und warten kann bzw. die steigenden Energiekosten im Budget beriicksichtigt und
aufgefangen werden.” Ein zehn Jahre altes Zitat (Simon 2012). Es ist nicht so, dass dies
den Entscheidungstragern nicht immer wieder kommuniziert wurde. Allein, es man-
gelte an deren Aufmerksamkeit.

Im Sommer 2019 haben die englischen Tate-Museen den Klimanotstand ausgerufen.
Eine Absichtserklarung mit konkreten Zielen: Die vier Hauser wollen 10 % ihrer CO_-
Emissionen bis 2023 einsparen. Die Mitarbeiterinnen der Staatlichen Museen zu Berlin
haben im Juni 2022 ebenfalls von ihrem Dienstherrn die Ausrufung des Klimanotstands
gefordert. Ihr mit groBer Mehrheit auf der auBerordentlichen Personalversammlung
geféllter Beschluss wurde von den Fiihrungsebenen und ihrem Trager bislang nicht
aufgegriffen. Am Ende missen sich beide, die Tate-Museen und die Staatlichen Mu-
seen zu Berlin, an ihren Handlungen messen lassen. Die Zeit der musealen Glaspaldste
jedenfalls ist vorbei.

Look up - der Weg zum griinen Museum
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7 Gebaude als Materiallager
anstatt Schadstoffdepots

Ingo Malter

Nachhaltigkeit im Geschosswohnungsbau mit
zirkuldrem Bauen

Im Geb&udebereich haben sich die KlimaschutzmaBnahmen bisher vor allem auf den
energie- und ressourcensparenden Betrieb von Bestandsgebduden und Neubauten
konzentriert. Inzwischen wird auch verstarkt tiber die 6kologische Vertraglichkeit und
die Treibhausgasemissionen von Baumaterialien nachgedacht. Die eingesetzten Bau-
stoffe verursachen derzeit Giber 50 % der Klimagasemissionen im Gebaudebereich.
Das Bauwesen sorgt fiir 52 % des Abfallaufkommens und 90 % der Inanspruchnahme
mineralischer Ressourcen. Das muss, kann und wird sich andern.

Im Geschosswohnungsbau kommunaler Wohnungsunternehmen ist der nachhaltige
Umgang mit Baustoffen eine besonders grof3e Herausforderung. Eine méglichst hohe
Anzahl an Wohnungen zu mdoglichst geringen Kosten zu produzieren, bleibt vorrangi-
ges Ziel, um die breite Bevolkerung mit bezahlbarem Wohnraum versorgen zu kénnen.

Anders als etwa im Bereich der Eigentumswohnungen fiir den gehobenen Bedarf sind
hier die Budgets flir 6kologisch vertragliches Bauen besonders knapp. Auch von politi-
scher Seite sind die Bauherren zunehmend gefordert, auf Nachhaltigkeit beim Einsatz
von Baumaterialien zu achten - in Berlin durch die Anerkennung der Klimanotlage
am 10. Dezember 2019 des Senats und die ,Verstarkten MaBnahmen Berlins in An-
erkennung der Klimanotlage” vom 8. Juni 2021, mit denen auch die landeseigenen
Wohnungsunternehmen starker in die Pflicht genommen werden.

Abbildung 32: Alt-Britz: Blick in den gemeinschaftlichen Hof, Abbildung 33: Alt-Britz: Blick nach Stiden von Alt-Britz,
Vorentwurfsstand [Quelle: Arge ZRS Architekten GvA mbH und Bruno Vorentwurfsstand [Quelle: Arge ZRS Architekten GvA mbH und Bruno

Fioretti Marquez GmbH]
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Fioretti Marquez GmbH]
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Abbildung 34: Alt-Britz: Lageplan mit Holzhaus im Norden und Ziegelhaus im Suden,
Vorentwurfsstand [Quelle: Arge ZRS Architekten GvA mbH und Bruno Fioretti Marquez GmbH]

Im Geschosswohnungsbau kann wegen hoher Fertigstellungszahlen allein schon
durch den Skaleneffekt auch mit kleinen Verbesserungen viel erreicht werden. Gerade
die kommunalen Wohnungsunternehmen tragen zudem eine gesamtgesellschaftli-
che Verantwortung, die iber die reine Versorgung der Bevdlkerung mit glinstigem
Wohnraum hinausgeht — und sie haben Vorbildfunktion fiir andere Bautrager.

Die energetische Optimierung und der klimaneutrale Betrieb von Wohngebduden
sind bereits weitgehend erforscht, die Grenzen dessen, was hier mit angemessenem
Aufwand-Nutzen-Verhaltnis moglich ist, sind weitgehend ausgelotet. Im Bereich der
Baustoffe gibt es dagegen noch Nachholbedarf.

Viele Fragen sind noch unzureichend geklart: Welche materiellen Ressourcen fiihren
zu einer weiteren signifikanten CO,-Einsparung? Wie viel CO, kann durch die Verwen-
dung von 6kologischen Baustoffen wie Holz, Zellulose und Recycling-Material im Ver-
gleich zu konventionellen Materialien eingespart werden? Kann ein 6kologisch vor-
teilhafter Geschosswohnungsbau auch wirtschaftlich konkurrenzfahig sein? Lohnen
sich hohere Baukosten langfristig gesehen 6kologisch wie wirtschaftlich?
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Holz, Ziegel, Lehm - STADT UND LAND Wohnbauten-
Gesellschaft startet Pilotprojekt zum nachhaltigen
Geschosswohnungsbau

Die STADT UND LAND geht diesen Fragen nun mit einem Forschungsprojekt auf den
Grund. Sie errichtet zwei Gebaude, deren Lagen, Grundrisse, Gestalt und Geschossig-
keit gleich sind — einmal in Ziegel-Holzbauweise und einmal als Holz-Lehm-Bau. Ziel
ist es, die CO,-Emissionen um mindestens 50 % durch den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe in der Geb&dudehiille zu reduzieren und die 6kologische Bilanz der beiden
Bauweisen untereinander, aber auch mit der herkdmmlichen Standard-Bauweise in
der Nachbarschaft vergleichen zu konnen.

Die beiden Gebaude fiigen sich stadtebaulich in die Umgebung ein. Sie verfligen iber
36 Mietwohnungen, 18 davon sind barrierefrei und 6 werden fir die Vermietung an
Inhaber eines Wohnberechtigungsscheins gefordert. Der Bauantrag wird in Kiirze ein-
gereicht und die Fertigstellung ist nach eineinhalb- bis zweijahriger Bauphase fiir das
dritte Quartal 2024 geplant.

Abbildung 35: Materialproben, Lehmbauplatte und Naturfaserdimmungen [Quelle: STOBE. Die Agentur fiir Kommunikation GmbH]

84 LOWTECH IM GEBAUDEBEREICH






86

Unterstiitzt wird das Projekt durch die Berliner Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mobili-
tat, Verbraucher- und Klimaschutz und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt.
Prof. Elisabeth Endres vom Institut fir Bauklimatik und Energie der Architektur an der
TU Braunschweig, Prof. Eike Roswag-Klinge vom Natural Building Lab der TU Berlin
und Prof. Piero Bruno vom Institut Wohnen und Entwerfen der Universitat Stuttgart
begleiten das Forschungsprojekt wissenschaftlich. Sie beobachten, messen, bewerten
und vergleichen die Gebdude bei ihrer Errichtung und ihrem anschlieenden Betrieb.

Noch in der Konzeptionsphase findet ein wissenschaftlicher Vergleich von 6kologi-
scher und 6konomischer Wirkung der Gebaude im Lebenszyklus statt. Dazu werden
die Daten der Gebdudevarianten mit Simulationen und Nachhaltigkeitsberechnungen
nach der klassischen Okobilanz (Life Cycle Assessment [LCA]) und nach den Lebens-
zykluskosten (Life Cycle Cost Assessment [LCC]) gegeniibergestellt. Die Gebdude wer-
den moglichst robust, einfach, solide und langlebig konzipiert. Zirkuldres Bauen, also
Wiederverwendung und Sicherung der Wiederverwendbarkeit von eingesetzten Bau-
teilen und Bauteilkomponenten, erméglicht Materialkreislaufe statt Einmalbenutzung
mit anschlieBend notwendiger abschlieBender Entsorgung. Dazu tragen beispielswei-
se hohe Anteile an recyceltem und recyclingfahigem Material bei oder auch reversible
Verbindungen zwischen den Bauteilen. So wird aus einem Gebdude ein Materiallager
fur kiinftige Wieder- und Weiterverwendung von Materialien.

Bereits in der Bauphase soll sich der Technikeinsatz auf das Notwendigste beschrén-
ken. So lassen sich Abfdlle und CO,-Emissionen vermeiden. Auf aufwendige Gebau-
detechnik sowie Klima- und Liftungstechnik wird verzichtet. Stattdessen sorgen
Baumaterialien, Oberflichen und eine klimaangepasste Gebdudegestaltung fir ein
angenehmes und gesundes Raumklima. Ein Beispiel hierfir ist, Feuchtrdume so zu
platzieren, dass sie mit der Fassade abschlieen, und sie mit feuchtigkeitsaufnehmen-
den und -abgebenden Wanden aus natirlichen Materialien zu versehen. Anders als
Feuchtrdume, die sich im Gebaudekern befinden und hermetisch abgedichtet sind,
kann dann auf eine aufwendige Beluftungstechnik verzichtet werden. Der Lowtech-
Ansatz senkt zudem die kiinftigen Betriebskosten durch den geringeren Aufwand fur
Instandhaltung und Instandsetzung.

Die Einhaltung aller aktuell geltenden Anforderungen des Warme-, Schall- und Brand-
schutzes ist bei diesem Pilotprojekt zwar selbstverstandlich und nicht unméglich, aber
schwierig und teuer. Langfristig ist die These zu tiberprifen, dass hohe Anfangsinvesti-
tionen die Langlebigkeit von Gebduden verbessern und die Instandsetzungsintervalle
verlangern.Wenn dies gelingt, kénnte der viel zitierte Widerspruch zwischen Okologie
und Okonomie ganz oder in Teilen aufgelést werden. Die Frage muss aber auch erlaubt
sein, ob gewisse gesetzliche Standards, die vor langer Zeit entwickelt wurden, heute
noch zeitgemal sind, oder ob sie besser an die neuen Herausforderungen durch den
Klimawandel und die Nachhaltigkeitsziele angepasst werden sollten.
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Abbildung 40: Modell Holz-Lehm-Innenwand [Quelle: STOBE. Die Agentur fir Kommunikation GmbH]

Die bisherige Arbeit am Pilotprojekt hat auch gezeigt, dass es kaum geeignete gesetz-
liche Grundlagen fiir Real-Labore wie dieses gibt. Das erschwert ebenfalls die Kon-
zeption und Realisierung zukunftsweisender Modellprojekte im Gebaudebereich, mit
denen die These lberpriift werden kann, ob 6kologische und 6konomische Ziele mit
guten innovativen Ideen in Einklang gebracht werden kénnen und ob sie auf die An-
erkennung und Wertschatzung bei den Nutzerinnen und Nutzern sto3en.
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Rolf Frischknecht

Die Entstehung von Treibhausgasemissionen beschrankt sich bei Gebduden nicht nur
auf die Errichtung und den Energieverbrauch wahrend der Nutzungszeit. Anhand von
zwei Studien lasst sich zeigen, welche Faktoren bei der Bilanzierung von Geb&duden zu
beachten sind. Aus den Erkenntnissen lassen sich auBerdem Schlisse fiir den zukinf-
tigen Umgang mit Gebaudebilanzierung, insbesondere im Hinblick auf sogenannte
+Netto-Null-Gebaude”, ziehen. In der Folge bedeutet dies auch, dass neue einheitliche
Benchmarks sowie Prazisierungen bei der Formulierung von MaB3stdben und Zielen
erforderlich sind.

Studie ,,UmweltfuBabdruck von Gebduden in Deutschland”

Das Ziel dieser Studie war es, die Umweltauswirkungen der Herstellung, Errichtung
und Erhaltung sowie der Modernisierung und der Nutzung von Wohn- und Nicht-
wohngebduden im Hochbau Deutschlands einschlieBlich vor- und nachgelagerter
Prozesse (UmweltfuBabdruck des Handlungsfelds ,Errichtung und Nutzung von
Hochbauten”) in einer sektoriibergreifenden Betrachtung zu quantifizieren. Ein wei-
teres Ziel der Studie war es, die entstandenen Umweltauswirkungen hinsichtlich der
planetaren Grenzen zu beurteilen. In dieser Studie wurden neben den Treibhausgas-
emissionen (THG-Emissionen) die Luftbelastung mit Feinstaub, die Eutrophierung, die
verbrauchende Wassernutzung und Biodiversitdtsverluste analysiert.

Die Umweltauswirkungen der Wohn- und Nichtwohngebdude in einer sektoruber-
greifenden Betrachtung umfassen zwei Bereiche. Der erste sind die Umweltauswir-
kungen von der Rohstoffgewinnung bis zur Errichtung neuer und der Modernisierung
bestehender Gebadude. Den zweiten Bereich bilden die Umweltauswirkungen von der
Gewinnung bis zur Nutzung der Energietrager fiir die Erzeugung der Raumwarme und
-kélte sowie der Erzeugung und Nutzung des Stroms fiir den Betrieb der Gebdude. Der
Riickbau von Wohn- und Nichtwohngebduden sowie Entsorgung und Recycling der
Baustoffe werden hier nicht berticksichtigt.

Als Datengrundlagen dienten die multiregionale Input-Output-Tabelle ,Exiobase Versi-
on 3.4“ (Jahr 2011), nationale Statistiken und der Okobilanzdatenbestand DQRv2:2016.
Die Qualitédt der in dieser Studie verwendeten Daten wird als gentigend bis gut ein-
gestuft.

Die Studie hat aufgezeigt, dass im Jahr 2014 40 % (362 Mio. t COZ-AquivaIente) der
THG-Emissionen Deutschlands durch die Herstellung, Errichtung, Modernisierung und
durch die Nutzung und den Betrieb von Wohn- und Nichtwohngeb&uden verursacht
wurden. Zulieferer im Ausland verursachten weitere 35 Mio. t COZ—AquivaIente. Der
gesamte FuBBabdruck des Handlungsfelds ,Errichtung und Nutzung von Hochbauten”
betragt 398 Mio. t CO,-Aquivalente.

75 % des THG-FuBabdrucks des Handlungsfelds (297 Mio. t COZ—AquivaIente) und da-

mit 33 % der nationalen THG-Emissionen wurden durch die Nutzung und den Betrieb
von Wohn- und Nichtwohngebauden verursacht (siehe Abbildung 41).
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25 % des THG-FuBabdrucks des Handlungsfelds ,Errichtung und Nutzung von Hoch-
bauten” (65 Mio. t COZ—AquivaIente im Inland und damit 7 % der nationalen THG-
Emissionen, 35 Mio. t COZ—AquivaIente im Ausland) wurden durch die vorgelagerten
Lieferketten der Herstellung, Errichtung und Modernisierung der Wohn- und Nicht-
wohngebaude und durch die direkten Emissionen der Bauwirtschaft (Anteil Hochbau)
verursacht. Bei der Herstellung, Errichtung und Modernisierung von Wohn- und Nicht-
wohngebéduden (Baustoffindustrie, Bauwirtschaft und Lieferketten weiterer Zulieferer)
verursachen die Herstellung von Zement, Kalk und Gips mit 21 % und die Strompro-
duktion mit Kohle mit 15 % die groBten Anteile der THG-Emissionen der Herstellung,
Errichtung und Modernisierung.

Die sektoruibergreifende Betrachtung der Studie hat gezeigt, dass beim Handlungsfeld
,Errichtung und Nutzung von Hochbauten” pro Tonne direkt emittierter Treibhaus-
gase zusétzlich noch 2,4 t versteckte Treibhausgasemissionen verursacht werden, und
zwar indirekt durch Energiebereitstellung und durch die Herstellung, Errichtung und
Modernisierung der Wohn- und Nichtwohngebaude.

Wertschépfung  |————@) 3,2% 26,4% 2550/f449°° ﬁg;ﬁ
Treibhausgas- @ 2,3% 10,6% 9,9% 2,6% 74,6% 398

FuRabdruck Mio. t CO,-Ag.
Luft- 357.576
verschmutzungs- 6.2% 25,1% 17,1% 4,6% 46,9%— t PM10-Aqg.
FuRabdruck
Eutrophierungs- 36,2% 15,8% 9,2% 5,5% 33,3%— 4,\1,‘?\72
FuRabdruck tN-Aa.
Wasser- o o o | o o | _21.059
Fulonaier 37,2% 15,0%—- 2,5% 0,0% 45.4%—  Mio. m-Aq.
Biodiversitéats- 92.567
FuRabdruck 29,6%—~04% 0.1% 69.9%7  ano PDF*Jahr

Grundstoff-  vorgelagerte Baustoff- direkte Nutzung und
industrie Zulieferer industrie* Emissionen Betrieb
Bauwirtschaft
Hochbau

Abbildung 41: THG-FuBabdruck und weitere Indikatoren des Handlungsfelds ,Errichtung
und Nutzung von Hochbauten” (*Baustoffindustrie und weitere direkte Zulieferer)
[Quelle: Rolf Frischknecht]

Die Beurteilung hinsichtlich der planetaren Grenzen hat gezeigt, dass eine globale Re-
duktion der THG-Emissionen um 77 % notwendig ist, um innerhalb der Belastbarkeits-
grenzen der Erde zu bleiben. Zur Aufteilung der notwendigen Reduktion auf die Hand-
lungsfelder wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass alle Handlungsfelder ihre
THG-Emissionen mit derselben Quote reduzieren miissen. Die handlungsfeldspezifi-
sche Reduktion der THG-Emissionen fiir das Handlungsfeld ,Errichtung und Nutzung
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von Hochbauten” betragt demzufolge 77 %. Soweit in Deutschland sektorspezifische
Reduktionsziele formuliert werden, misste diese Aussage angepasst werden.

Diese notwendige Reduktion basiert auf einem globalen Grenzwert, der eine
50 %-Wahrscheinlichkeit widerspiegelt, den Anstieg der Temperatur bis zum Jahr 2100
unterhalb 2 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau halten zu kénnen. Neuere wis-
senschaftliche Erkenntnisse zeigen auf, dass ein maximaler Anstieg der Temperatur um
weniger als 1.5 °C anzustreben ist. Auf Basis des Paris-Abkommens fordern die im IPCC
organisierten Wissenschaftler deshalb Netto-Null-Emissionen bis spatestens 2050.

Anfang 2015 wurde der Bericht ,Zielwert Gesamtumweltbelastung Gebaude” verof-
fentlicht, in welchem die Machbarkeit eines Zielwerts gemaf dem Bilanzierungskon-
zept des SIA (Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein)-Effizienzpfads Energie
anhand von gut 30 Gebauden gepriift wurde. Unter den analysierten Geb&duden be-
fanden sich nur wenige Blirogebdude. Zudem stellte sich die Frage nach den Umwelt-
auswirkungen von Gebduden mit unterschiedlichem Technisierungsgrad in Bezug
auf Heizen und Liften. Deshalb haben das Schweizer Bundesamt fiir Energie und das
Schweizer Bundesamt fiir Umwelt weitere Blirogebaude hinsichtlich ihrer Umweltbe-
lastung bilanzieren lassen.

Studie,,Umweltauswirkungen unterschiedlich
technisierter Gebaude”

Im Rahmen der zweiten Studie werden vier Gebdude gemaR den grundlegenden me-
thodischen und inhaltlichen Annahmen und Definitionen der vorstehend erwahnten
Studie bilanziert, und zwar das Biirogebaude ARE in Ittigen/Schweiz; das Biirogebau-
de 2226 in Lustenau/QOsterreich; das Biirogeb3dude HPZ an der ETH Ziirich/Schweiz so-
wie das Wohngebdude 2SOL in Witikon (Zurich)/Schweiz.

Methodik

Von den vier Gebduden wird die Umweltbelastung der Gebdudeerstellung (inklusi-
ve Entsorgung), des Betriebs und der gebdudeinduzierten Mobilitdt erfasst. Gemaf
der KBOB (Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentli-
chen Bauherren)-Empfehlung 2009/1:2012 ,Okobilanzdaten im Baubereich” werden
die vier Umweltindikatoren Gesamtumweltbelastung, Treibhausgasemissionen und
kumulierter Energieaufwand gesamt und nicht erneuerbar zur Beurteilung der Um-
weltbelastung der Gebdude herangezogen. Die Studie beschrankt sich jedoch auf den
Primérenergiebedarf nicht erneuerbar. Der Primdrenergiebedarf gesamt wird nicht
ausgewiesen.

Untersuchte Gebaude

Die Gebdude unterscheiden sich stark beziiglich Volumetrien, Technisierung und Ma-
terialisierung (siehe Tabelle 3). Damit kénnen Erkenntnisse gewonnen werden, inwie-
fern die Technisierung beziehungsweise die Materialisierung sich auf die Hohe der
Gesamtumweltbelastung, der Treibhausgasemissionen und des Primarenergiebedarfs
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von Birogebauden auswirken kdnnen. Abschlielend zeigt Tabelle 3 die Gesamtum-
weltbelastung der vier Gebdude in Umweltbelastungspunkten (UBP) pro Quadratme-
ter und Jahr fiir die Erstellung, den Betrieb und die gebdudeinduzierte Mobilitat auf.

GEBAUDENAME
ART/NUTZUNG

BAULICHE MASSNAHMEN
ENERGIESTANDARD/LABEL
BAUART
ENERGIEBEZUGSFLACHE m?

BAUJAHR/SANIERUNG

HEIZSYSTEM

WARMEVERTEILUNG

BELUFTUNG

ERSTELLUNG IN UBP/m?a

BETRIEB IN UBP/m?a

GEBAUDEINDUZIERTE
MOBILITAT IN UBP/m?a

HPZ, AREAL ETH

ARE, ITTIGEN 2226, LUSTENAU HONGGERBERG 2SOL MFH, WITIKON
Blrogebdude Blrogebdude Blrogebdude Wohngebaude
Neubau Neubau Sanierung Neubau
Minergie-P-Eco
Mischbauweise Massivbau Massivbau Massivbau
2.552 3.201 2.780 3.112
2012-2013 2013 2011 2013-2014
Grundwasser-Warme- . . Erdsonden-Warmepum-
pumpe, Solarkollekto- keines Anergienetz ETH X

pe, Hybridkollektoren

ren
FuBbodenheizung keine Hepta-Paneele, FuBbodenheizung

Airboxen

Lufttechnische Anlage
mit mechanischer

Luftungsklappen,
CO,- und temperatur-

Dezentrale Zuluft
(Airboxen), zentrale

Lufttechnische Anlage
mit mechanischer

Liuftung gesteuert Abluft (Hepta-Paneele) Luftung
14.300 11.500 9.590 16.500
11.500 10.600 21.800 7.710
12.700 14.300 15.100 6.460

Tabelle 3: Ubersicht iiber die analysierten Gebaude mit Angaben zur Art der Nutzung und weiteren wesentlichen Charakteristika

[Quelle: Rolf Frischknecht]

Ergebnisse

Abbildung 42 stellt die Gesamtumweltbelastung der vier untersuchten Gebdude den
bilanzierten Gebauden der urspriinglichen Studie gegentber. Ersichtlich ist, dass sich
die Gebdude pro Nutzungstyp, aber auch pro Erstellungsart (Sanierung versus Neu-
bau), unterscheiden. Wéhrend bei den Sanierungen bereits ein GroRteil der Primér-
struktur amortisiert ist, bleibt der Heizwdrmebedarf auch nach der Sanierung in der
Regel héher als bei Neubauten. Die Gesamtumweltbelastung der Erstellung des HPZ-
Blirogebdudes liegt im Rahmen derjenigen der anderen Sanierungen. Wahrend der
Sanierung erfolgten an der Gebdudehiille zwar nur minimale Eingriffe, aber die Ge-
baudetechnik wurde komplett erneuert. Der Betrieb hingegen weist deutlich héhere
Umweltbelastungen auf. Dies hat verschiedene Griinde. Einerseits wird die Erstellung
des Anergienetzes dem Betrieb angerechnet. Andererseits ist der Raumwadrmebedarf
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Sanierungen

verhaltnismaRig hoch, weil die Gebdudehiille vorwiegend aus denkmalpflegerischen
Griinden nur minimal isoliert wurde.

Bei Neubauten ist der Bereich Erstellung dominant. Dank gut geddmmten Gebaude-
hillen und moderner Gebaudetechnik zeigen Neubauten eher tiefe Werte in der Be-
triebsphase, dafiir héhere Werte in der Gebaudeerstellung. Die Buroliegenschaften
ARE und 2226 verursachen in der Erstellung tiefere Gesamtumweltbelastungen als die
beiden anderen Biiroliegenschaften (A und B).

Die Wohnliegenschaft 2SOL hingegen weist im Vergleich zu den anderen Wohnlie-
genschaften verhaltnismaBig hohe Belastungen in der Erstellung auf. Das liegt am
unglinstigen Verhaltnis von Geschossflache zu Energiebezugsflache (ein unbeheiztes
Kellergeschoss auf drei Vollgeschosse), an den vielen tragenden Innenwéanden und
an der eher aufwendigen Gebdudetechnik. Hinsichtlich des Betriebs zeigt die 2SOL-
Technik jedoch wiederum eine geringere Umweltbelastung als klassische Neubauten.
Das Blirogebdude 2226 weist sowohl in der Erstellung als auch im Betrieb eine leicht
geringere Umweltbelastung auf als das ARE-Geb&ude.

Gesamtumweltbelastung in UBP/m2a
0 5000 10000 15000 20000 25000 30,000 35000 40.000 45000 50.000
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Abbildung 42: Gesamtumweltbelastung aller in Tschiimperlin et al. (2016) und in Wyss et al.
(2015) untersuchten Gebdude, aufgegliedert in Erstellung, Betrieb und gebédudeinduzierte
Mobilitat. Bei den Gebduden oben handelt es sich um Sanierungen, die Gebaude unten sind
Neubauten. [Quelle: Rolf Frischknecht]
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Fazit

Die untersuchten vier Gebdude liegen alle nahe oder unter den Zielwerten nach dem
SIA-Effizienzpfad Energie (SIA 2040) des Schweizer Architektenvereins. Das Minergie-
P-Eco-Gebaude (ARE-Bilirogebdude) und das Gebdude 2226 mit reduzierter Gebaude-
technik unterschreiten die Zielwerte nach dem SIA 2040 bezliglich Treibhausgasemis-
sionen und nicht erneuerbarer Primarenergie deutlich und sie unterschreiten auch
die Zielwerte fir die Gesamtumweltbelastung. Einzig der Richtwert fur die Gesamt-
umweltbelastung im Betrieb wird beim ARE-Birogebdude und beim Gebdude 2226
Uberschritten. Die Wohnliegenschaft 2SOL Uberschreitet die Zielwerte fiir die Gesamt-
umweltbelastung und die Treibhausgasemissionen. Dies deshalb, weil alle drei Richt-
werte der Erstellung Uberschritten werden. Daflir werden die Richtwerte des Betriebs
beziglich aller Umweltindikatoren erfiillt. Beim HPZ-Birogebaude trifft das Gegen-
teil zu. Alle Richtwerte der Erstellung werden unterschritten, wahrend die Richtwerte
des Betriebs in allen Indikatoren Giberschritten werden. Insgesamt unterschreitet das
HPZ-Birogebaude die Zielwerte beziiglich Gesamtumweltbelastung und Treibhaus-
gasemissionen.

Das Anergienetz kann die Zielwerterreichung unterstiitzen, falls nebst dem Warme-
bedarf auch ein Kiihlbedarf gegeben ist. Zusatzlich missen die gro3en Installationen
(Ringleitung, Erdsondenfelder) gut ausgelastet sein. Mitentscheidend fiir die Umwelt-
intensitat des Anergienetzes und letztendlich fiir die Zielerreichung ist die Lebens-
dauer der Ringleitung und der Erdsonden, welche gemaR den eher konservativen
Vorgaben von SIA 2032 angesetzt wurden.

Hauptverantwortlich fur die hohen Umweltauswirkungen in der Betriebsphase des
HPZ-Gebdudes ist der sehr hohe Raumwarmebedarf. Dies liegt daran, dass bewusst
auf Ddmmungsmalnahmen der Fassade verzichtet wurde. Das Energiekonzept sah
die Verwendung eines speziellen Strommixes vor, der in dieser Studie aus Vergleichs-
griinden nicht berticksichtigt ist. Mit einer Senkung des Raumwarmebedarfs hatte die
Umweltbilanz des HPZ-Gebdudes wesentlich verbessert werden kénnen.

Die tiefen Umweltauswirkungen im Betrieb des 2SOL-Wohnhauses kdnnen dessen
Mehraufwendungen in der Erstellung nicht beziehungsweise nur knapp kompensie-
ren. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass es sich einerseits um ein Prototypgebdude
mit ineffizienter Warmwassererwdarmung (Reihenschaltung zweier Warmepumpen)
handelt, anderseits die Okobilanz auf Planungsdaten basiert. Ob sich der Trade-off
zwischen hoheren Umweltauswirkungen in der Erstellung aufgrund ausgekliigelter
Heizsysteme und dafiir geringen Auswirkungen im Betrieb lohnt, ist abhangig vom
Objekt und von der Kompetenz des Planungsteams.

Daraus lasst sich schlie8en, dass Wege liber mehr Gebdudetechnik wie zum Beispiel
beim ARE-Gebdude (Minergie-P-Eco) als auch Uber eine stark reduzierte Gebaudetech-
nik (z. B. Birogebaude 2226) zielflihrend sein kdnnen. Das Blirogebdude 2226 kann
dank seiner kompakten Gebaudeform, dem kleinen Fensteranteil und der hohen Spei-
cherwirkung der schweren Massivbauweise auf eine Heizung und Klimatisierung kom-
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plett verzichten und reduziert damit den Aufwand an Gebaudetechnik im Vergleich
stark. Das wirkt sich sowohl im Bereich Erstellung als auch im Betrieb positiv aus — und
wohl vor allem auch im Unterhalt.

Bei einer aufwendigen Gebaudetechnik sind eine richtige Dimensionierung, eine gute
Planung und vor allem eine Optimierung aller Systemkomponenten ma3gebend. Da-
bei sind Investitionen in die Gebdudetechnik und erneuerbare Energien kein Freipass
fir hohe Raumwéarmebedarfe. Ein Optimum des Aufwands der Erstellung (Déammen,
Gebaudetechnik) und des Betriebs (Raumwarme) sollte jeweils in der Vorprojektphase
projektspezifisch mit Okobilanzen (SIA 2040) eruiert werden.

Modellierungsgrundsatze und Definition Gebdaude mit Netto-
Null-Treibhausgasemissionen

Modellierungsgrundsitze

Esist verlockend, sich in Gebaude-Okobilanzen Gutschriften anrechnen zu lassen. Weit
verbreitet sind Emissionsgutschriften fiir vor Ort mit Fotovoltaikanlagen erzeugte und
exportierte Elektrizitat sowie flir das Wiederverwerten von Baumaterialien am Ende
des Lebenszyklus des Geb&dudes. Es wurde gezeigt, dass diese Emissionsgutschriften
keine Negativemissionen sind, die Kooperation mit anderen Marktteilnehmern erfor-
dern und oftmals doppelt verbucht werden. Es ist deshalb davon abzuraten, den An-
satz der Emissionsgutschriften in Gebdude-Okobilanzen zu verwenden.

Typologie von Definitionen fiir Netto-Null-Gebdude

Es gibt mehrere unterschiedliche Definitionen von ,Netto-Null-“ oder ,klimaneutra-
len” Gebauden, die fiir Verwirrung sorgen. Verschiedene Ansdtze quantifizieren die
Treibhausgasemissionen von Gebduden wahrend ihres Lebenszyklus. Es wird eine
Typologie vorgeschlagen, die auf der Unterscheidung zwischen absoluten und Net-
to-Null-Emissions-Gebauden in Bezug auf den Betrieb und den gesamten Lebenszy-
klus basiert. Neben dem absoluten Null-Emissions-Ansatz gibt es drei verschiedene
Netto-Null-Emissions-Ansétze: erstens einen Nettobilanzansatz, bei dem Gutschriften
aufgrund potenziell vermiedener Emissionen jenseits der Systemgrenze durch expor-
tierte Energie einbezogen werden; zweitens einen Kompensationsansatz, der auf dem
Erwerb von klassischen CO,-Zertifikaten beruht; und drittens einen technischen An-
satz, der auf Technologien mit Negativemissionen basiert. Die Angabe des gewahlten
Ansatzes wird fir Klarheit bei der Diskussion tber (Netto-/Absolut-)Null-Emissionen
oder klimaneutrale Geb&dude sorgen.

Folgerungen
In der Gesamtschau lassen sich unter anderem folgende Schliisse aus den beiden

Studien ziehen. Zunédchst sind Gebdude und die Lieferketten bei deren Erstellung be-
deutende Emittenten von Treibhausgasen. Es braucht daher dringend rechtlich ver-
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bindliche Benchmarks fiir Gebaude (pro Quadratmeter Flache und Jahr) zu den maxi-
malen Treibhausgasemissionen und zur minimalen Menge biogenen Kohlenstoffs im
Gebéaude.

SchlieBlich sollte eine Definition von Netto-Null-THG-Emissions-Gebduden gefunden
werden, welche die Herstellung, den Betrieb und die Entsorgung umfasst, welche da-
riber hinaus auf Gutschriften verzichtet und Restemissionen mit Negativemissions-
Technologien (NET) ausgleicht.
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Julia Halbauer

Einfiihrung

Wann ist die Zukunft eigentlich von einem Versprechen zu einer Bedrohung ge-
worden? Und was kdnnen Planerinnen und Planer tun, um das zu dndern? Dass es
jedenfalls nicht so weitergehen kann wie bisher, machen zunehmende 6kologische,
wirtschaftliche und soziale Krisen deutlich. Urbane und landliche Raume, geformt von
kapitalistischem Wachstumsdruck und imperialer Lebensweise (siehe Brand/Wissen
2017), stoBen mehr und mehr an ihre Grenzen. Gleichzeitig wird der Wunsch nach ei-
ner Veranderung vor allem durch jiingere Generationen immer lauter. Seit der Finanz-
krise 2008 hat sich unter dem Stichwort Postwachstum beziehungsweise Degrowth
ein dynamisches Forschungsfeld entwickelt, welches seither zu einem Bezugspunkt
vielféltiger sozial-6kologischer Bewegungen geworden ist. Dabei geht es nicht nur
um eine grundlegende Kritik am vorherrschenden wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Leitprinzip ,H6her, schneller, weiter”, welches nicht nur zur Uberschreitung der
planetaren Grenzen, sondern auch zur zunehmenden gesellschaftlichen Beschleuni-
gung, Uberforderung und Ausgrenzung fiihrt. Postwachstum ist vor allem auch eine
Vision fiir eine andere Wirtschaftsweise und Gesellschaftsform, die das gute Leben fir
alle zum Ziel hat und angesichts globaler Krisen Pfade fir eine grundlegende Gesell-
schaftsveranderung aufzeigt. Obwohl Architektur und (Raum-)Planung entscheidende
Schnittstellen zwischen Theorie und praktischer Umsetzung darstellen, spielen sie in
der Debatte um Postwachstum/Degrowth eine bisher nur wenig diskutierte Rolle. In
ihrer Diplomarbeit versuchte sich Julia Halbauer in einer Einfiihrung in diesen The-
menkomplex. Dieser Beitrag ist eine Kurzfassung der Arbeit.

Raumliche Zusammenhdnge von Wachstum und
Wachstumskritik

Was ist Wachstum?

Um Uber Postwachstum reden zu kénnen, muss zuerst definiert werden, was tber-
haupt unter Wachstum verstanden wird, wie es zustande kam und welche raumlichen
Zusammenhange es gibt. Wirtschaftswachstum beschreibt die quantitative Zunahme
der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft, also die Produktion von
Waren und Dienstleistungen, in einem bestimmten Zeitraum. Das wird gemessen im
Bruttoinlandsprodukt, also dem BIP. Wirtschaftswachstum ist ein relativ neues Pha-
nomen: erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist es Gberhaupt merkbar und zwischen
1950 und 1973 fand das bisher stérkste globale Wachstum statt (siehe von Weizsacker
2018). Das wachsende BIP ist dabei aber nur ein Oberflichenphdanomen eines um-
fassenderen Steigerungs- und Expansionsprozesses (siehe Schmelzer/Vetter 2019).
Die dramatischen Auswirkungen der historisch beispiellosen Zunahme menschlicher
Aktivitat auf die lebensstiftenden Okosysteme der Erde seit den 1950er-Jahren wird in
den Grafiken zur,,Gro8en Beschleunigung” sehr gut sichtbar. In diesem Modell werden
zwolf soziobkonomische Megatrends mit zwolf 6kologischen (Erdsystem-)Megatrends
verglichen und grafisch dargestellt (siehe BPB 2017).
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Die Entstehung des Wachstumsparadigmas

Wie ist es dazu gekommen, dass Wachstum so in unserer Gesellschaft verankert ist?
Und wie formt diese Verankerung unsere rdumliche Umgebung? Die Antwort darauf
ist sehr komplex. Wirtschaftliches Wachstum hat viele Griinde und hangt nicht ,nur”
mit 6konomischen und technischen Ursachen zusammen und kann hier nur sehr
verkirzt dargestellt werden. Die Geschichte des Wachstums beginnt in der friihen
Neuzeit. Durch Erfindungen wie die mechanische Uhr und die Kartografie wurden
Dinge, Arbeitskraft und Flachen erstmals abstrakt messbar, vergleichbar und somit
tauschbar. Diese Konzepte wurden zum Ausgangspunkt fiir die kapitalistische Kolo-
nialisierung der Welt. Dabei entwickelte sich eine rassistische Idee von ,Fortschritt”,
welche Menschen in zivilisierte und primitive einteilte. Wirtschaftswachstum und Ex-
pansion sind also historisch von der kapitalistischen Wirtschaftsweise untrennbar. Der
Kapitalismus konnte aber seine volle Kraft erst durch die Verwendung fossiler Brenn-
stoffe entwickeln. Fossile Energie ist also der Schlisselbegriff fiir das Verstandnis von
Wachstumsprozessen. Der Kapitalismus als weltweit dominierendes Wirtschafts- und
Gesellschaftssystem hat sich seit seiner Entstehung stetig gewandelt und verschiede-
ne Phasen durchlaufen (vorindustrieller Kapitalismus, industrielle Revolution, Fordis-
mus, Postfordismus). Wesentliche Merkmale dieses Kapitalismus sind unter anderem::
Privateigentum Uber Produktionsmittel, Konkurrenz, Gewinn als Produktionszweck
(G-W-G’), Akkumulation des Gewinns. Der Kapitalismus strebt zudem danach, alles als
Ware zu handeln - auch Arbeitskraft (siehe Nicoll/Brand 2016).

Wahrend der Industrialisierung in Europa flihrte die staatlich gestiitzte und gewalt-
volle ,urspriingliche Akkumulation” (Karl Marx) oder ,Landnahme” (Rosa Luxemburg)
zur Ausbreitung der Lohnarbeit. Den Menschen blieb nach dem Verlust ihrer Subsis-
tenzmoglichkeit nur noch der Verkauf ihrer Arbeitskraft. In England miindeten die
fortschreitende Industrialisierung, Urbanisierung, das Bevolkerungswachstum und
die damit steigenden Kosten der bis dahin glltigen Armenunterstiitzung in der Ver-
abschiedung des,New Poor Law” (1834), mit dem jegliche Unterstiitzung in Form von
Geld und Lebensmitteln abgeschafft wurde. Stattdessen wurden die Menschen in den
sogenannten ,Work-/Poorhouses” aufgenommen, in denen elende Zustande herrsch-
ten (siehe Engels 1845). Es kam zu Arbeiter- und Frauenbewegungen, die schlieBlich
den Weg in die Massendemokratie ebneten. Die Industrie war also im 19. Jahrhundert
eine treibende soziale Kraft. Neue Planungskonzepte sollten dabei die Probleme der
enorm wachsenden Stadte ordnen. Beispielsweise die Gartenstadt-ldee von Ebene-
zer Howard, in der die Industrie zum Kern der urbanen Funktion wurde und die ein
anpassbares und duplizierbares Modell zur Urbanisierung und Industrialisierung des
Landlichen ist. Das Modell hatte auch durchaus sozial-reformistische Ansatze (wie
offentlichen Grundbesitz) und versuchte, Kapitalismus und Kooperation zu vereinen.
Howard glaubte an die Industrie als treibende Kraft der modernen Gesellschaft und
trdumte von der Stadt als soziale Maschine und der Urbanisierung als eigener Indust-
rie. Die Gartenstadt ist somit eine lebhafte lllustration der industriellen Ideologie des
19. Jahrhunderts (siehe Tizot 2018).
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Im Zuge der Industrialisierung wurde Glaube an Fortschritt (ideologielibergreifend) auch
materiell verwirklicht. Schrittweise wurden historisch gewachsene/traditionelle Bauwei-
sen und Baustoffe durch industrielle ersetzt, von der Massenfertigung von Ziegeln bis
hin zum Beton, der zum Baustoff der Moderne und zum Inbegriff des Fortschritts wurde.

Erst seit Mitte des 20. Jahrhunderts wird der Begriff Wachstum auf die Wirtschaft an-
gewandt. Durch die Erfindung des BIPs konnte, die Wirtschaft” erstmals gemessen und
verglichen werden. Wachstum wurde zum zentralen Ziel der Politik. Das Modell der so-
zialen Marktwirtschaft gab dem Wirtschaftsboom der Nachkriegszeit einen Ordnungs-
rahmen, durch den erstmals ein breiter Teil der Gesellschaft am Wohlstandsgewinn
teilhaben konnte. Daflir sorgte auch der Fordismus, der auch fiir die Architektur und
Planung zum Vorbild wurde (siehe Fehl 2007).

Grundlegende Veranderungen seit 1970

Seit den 1970er-Jahren gab es grundlegende wirtschaftliche Veranderungen, die uns
bis heute beeinflussen. Mit der Globalisierung wurde die kapitalistische Produktions-
und Lebensweise global ausgedehnt. Dieser Prozess wird wesentlich gesteuert in den
sogenannten Global Cities (siehe Sassen) — das sind vernetzte wichtige Knotenpunkte
des globalen Informations- und Kapitalflusses, hier werden die durch die Globalisie-
rung zersplitterte Industrieproduktion und Finanzdienstleistungen gesteuert.

Gleichzeitig kam es unter anderem verbunden mit der Auflésung des Bretton-Woods-
Systems zum Zusammenbruch des Fordismus und damit zum Ubergang zum Neoli-
beralismus. Es folgten umfassende Deregulierungen, Privatisierungen und der Abbau
des Sozialstaats (siehe Nicoll/Brand 2016). Die Finanzmérkte bekamen dabei einen
immer gréferen Einfluss und deren Logik wurde zunehmend auch auf andere Gesell-
schaftsbereiche ausgeweitet. So wurde auch Boden und Wohnraum immer haufiger
finanzialisiert und privatisiert. Auch Stadtverwaltungen handelten vermehrt nach un-
ternehmerischen Faktoren (Stichworte Stadtmarketing, Standortfaktoren, Betongold).
Zuletzt kam die moderne Umweltbewegung. Hier dominiert politisch, aber auch in
der Architektur und Planung seit den 1990er-Jahren die Idee des griinen Wachstums,
welches die Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch ver-
spricht. Dabei sind ,Smart Cities” auch ein beliebtes Feld, um die Idee des griinen
Wachstums auf die Planung zu Gibertragen.

Sieben Wachstumskritikstrange und ihre raumlichen Beziige

Ein Zwischenfazit: Moderne Gesellschaften stabilisieren sich tiber Wachstum. Demo-
kratische und soziale Errungenschaften wurden auf Basis dieser expansiven Moderne
erkampft. Doch nicht alle Menschen profitierten gleich vom Wachstum. Heute neh-
men soziale und 6kologische Ungleichheiten global zu und drohen, diese Errungen-
schaften wieder zu zerstoren (siehe Schmelzer/Vetter 2019). Unter dem Dachbegriff
Postwachstum/Degrowth haben sich vor allem seit der Finanzkrise 2008 eine Reihe
von Gesellschafts- und Wachstumskritiken entwickelt. Man differenziert sich dabei
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aber ausdriicklich von rechten und konservativen Formen der Wachstumskritik. Mat-
thias Schmelzer und Andrea Vetter haben in ihrem Buch ,Degrowth/Postwachstum
zur Einflihrung” (2019) sieben Strange der Wachstumskritik definiert, welche hier kurz
vorgestellt und um rdumliche Zusammenhange erganzt werden.

Okologische Kritik

Die bekannteste Form der Wachstumskritik ist die 6kologische Kritik, welche vor allem
den vorherrschenden Technikoptimismus des griinen Wachstums und dessen Ent-
koppelungsthese kritisiert. Laut Postwachstum ist die Idee des griinen Wachstums —
also die Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Umweltzerstérung - ein Mythos.
Diese Argumentation wird im 2019 veroffentlichten Bericht ,Decoupling debunked:
Evidence and arguments against green growth as a sole strategy for sustainability”
des Européischen Umweltbiiros EEB klar aufgezeigt (EEB 2019). Postwachstum befasst
sich daher mit Konzepten der Suffizienz, Klimaschuld, Rebound-Effekten und so weiter
(siehe Schmelzer/Vetter 2019). Die Baubranche istimmer noch fiir fast 40 % der globa-
len Emissionen verantwortlich (siehe Der Spiegel 2020). Diese Kritikform ist auch in der
Architektur und Planung am meisten prasent und wird unter anderem von ,Architects
for Future” und anderen Initiativen aufgegriffen.

Sozial-6konomische Kritik

Die sozial-0konomische Kritik argumentiert, dass weiteres Wirtschaftswachstum im
globalen Norden gar nicht wiinschenswert ist, da es die Lebensqualitat nicht mehr
steigert. Ab einem bestimmten Einkommensniveau waren die sozial-6kologischen
Nachteile von Wachstum sogar hoher als die Vorteile. Die sozial-6konomische Kritik
liefert somit eine Perspektive, die Postwachstum nicht als Bedrohung, sondern als Vor-
aussetzung fir ein gutes Leben fiir alle sieht (siehe Schmelzer/Vetter 2019). Wohlstand
und Konsum duBern sich auch rdumlich — beispielsweise durch enge Zusammenhan-
ge zwischen Einkommen und Flachenverbrauch (direkt und indirekt bzw. au3erhalb
der eigenen Landesgrenzen durch unseren Konsum). Tendenziell steigt die Wohnfla-
che mit dem Einkommen, aber auch Herkunft und Beruf spielen eine Rolle (siehe Ku-
rier 2016). Somit werden ungleiche gesellschaftliche Verhaltnisse auch im Raum fest-
geschrieben. Die sozial-6konomische Kritik wurde durch die Corona-Pandemie und
die damit verbundenen Lockdowns wieder vermehrt 6ffentlich diskutiert. Wahrend
wohlhabendere Menschen eher von positiven Erfahrungen durch Entschleunigung
und den damit verbundenen Konsumverzicht berichten konnten, waren weniger
wohlhabende deutlich stérker betroffen und erlebten neben erheblichen finanziellen
Sorgen auch extremen Stress im Alltag, der durch das Zusammenleben auf sehr en-
gem Raum noch verstarkt wurde.

Kulturelle Kritik

Die kulturelle Kritik beschaftigt sich mit mentalen Steigerungslogiken. Der zentrale
Begriff der Entfremdung bezeichnet dabei das Unbehagen von Menschen in Wachs-
tumsgesellschaften, das sich im Extremfall durch Depressionen oder Burn-outs auBert
(siehe Schmelzer/Vetter 2019). Hartmut Rosa beschreibt beispielsweise, wie sich auch
die Zeit-Raum-Wahrnehmung der Menschen durch technische Beschleunigung ver-
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anderte. So lie die Erhdhung der Fortbewegungsgeschwindigkeit durch Innovatio-
nen im Transportwesen den Raum in unserer Wahrnehmung stetig schrumpfen, denn
Raumwahrnehmung ist abhdngig von der Zeit, die wir benétigen, um diesen zu durch-
queren. Die rdumliche Umgebung kann daher Stress und Zeitknappheit verstarken
(Rosa 2005). Entfremdung wird heute maf3geblich im urbanen Raum erfahren. Unter
Begriffen wie Recht auf Stadt, zeitgerechte Stadt und Neurourbanistik werden Zusam-
menhdnge zwischen raumlicher und zeitlicher Gerechtigkeit erforscht.

Kapitalismuskritik

Die Kapitalismuskritik argumentiert, dass Wachstum von kapitalistischer Ausbeutung,
Akkumulation und fortlaufenden,Landnahmen” (siehe Marx; Arendt; Luxemburg) ab-
hangt, denn der Kapitalismus ist grundlegend auf Expansion, Steigerung und Intensi-
vierung ausgerichtet und stabilisiert sich eben tiber dieses Wachstum. Wachstum und
Kapitalismus kdnnen daher nicht unabhdngig voneinander verstanden werden - eine
emanzipatorische Postwachstumsgesellschaft misste also auch eine postkapitalisti-
sche sein (siehe Schmelzer/Vetter 2019). Spatestens seit der durch das Platzen einer
Immobilienpreisblase ausgeldsten Finanzkrise 2007 ist auch die Kritik an der kapita-
listischen Verwertungsideologie von Raum prasenter denn je. Unter Stichworten wie
Wem gehort die Stadt?’, der Bodenfrage, ,unternehmerische Stadt” wird die kapita-
listische Raumproduktion kritisiert. Diese Kritikform ist vor allem in Gro3stadten mit
rasant steigenden Preisen von Wohnraum sehr prasent.

Feministische Kritik

Die feministische Kritik zeigt, dass das bisherige Wachstum auf einer Ausbeutung von
weiblich dominierter Sorge-Arbeit sowie der Natur basiert und diese ungleichen Ver-
héltnisse immer wieder neu hervorbringt (siehe Schmelzer/Vetter 2019). Diese Argu-
mente lassen sich anhand von genderbezogenen Stadtforschungen nachvollziehen.
Demnach spiegelt die gebaute Umwelt gesellschaftliche Verhéltnisse (bezogen auf
alle marginalisierten Gruppen) nicht nur wider, sondern reproduziert sie sogar. Im
Zentrum der feministischen Planungskritik, welche sich eng verbunden mit Frauen-
bewegungen in den 1970er-Jahren formte, stand zunéchst die Kritik an fordistischen
Wohn- und Stadtstrukturen mit ihren funktionalen Zonierungen, die maf3geblich zur
Erschwerung und Einengung des Alltagslebens von Frauen sowie zur geschlechter-
spezifischen Rollenzuweisung beitrugen. Heute befassen sich feministische Planungs-
kritiken mit der Betrachtung von,Geschlecht” als gesellschaftlichem Ordnungsprinzip
fur die bauliche Gestaltung der Umwelt (siehe Frank 2009).

Industrialismuskritik

Die Industrialismuskritik argumentiert, dass die immer komplexer werdenden Infra-
strukturen und Techniken, auf denen das Wirtschaftswachstum basiert, selbst be-
stimmte Herrschaftsformen (Patente etc.) bedingen und sie daher nicht neutral sind
(siehe Schmelzer/Vetter 2019). Auch in der Planung gibt es Kritik an der steigenden
technischen Komplexitdt und den damit verbundenen Problemen. Wahrend Hightech
als planerischer Stil eigentlich 6ko-utopische Wurzeln mit Postwachstumsanséatzen in
den 1960er- und 1970er-Jahren hat (z. B. Buckminster Fuller: ,Do more with less”),
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wurden Hightech-Geb&aude spéter zum Gesicht der globalisierten Businesswelt und die
Architektur zum Statussymbol. Heute kreisen Diskussionen um nachhaltige Architek-
tur und Stadtentwicklung oft um Visionen technischer Méglichkeiten. Zukunftsbilder
von,Smart Cities” zeigen haufig sterile Stadte, die steuerbar, messbar und kontrollier-
bar erscheinen. Aus Postwachstumssicht sind hier neben dem Green-Growth-Paradig-
ma unter anderem auch der fehlende Datenschutz sowie die enorme Abhangigkeit
von Tech-Konzernen und damit deren Profitinteressen problematisch.,Einfache” Tech-
nologien und Bauweisen hingegen werden immer noch haufig als riicksténdig ange-
sehen, auch wenn diese fiir viele Bedingungen besser geeignet wéren. Postwachstum
lehnt technische Entwicklung aber nicht prinzipiell ab, sondern beschéftigt sich mit
Lkonvivialer”, bedirfnisorientierter und zuganglicher Technik (siehe Schmelzer/Vetter
2019) - auch unter dem Stichwort Lowtech.

Siid-Nord-Kritik

Die Sud-Nord-Kritik verdeutlicht, dass das Wirtschaftswachstum im globalen Norden
eng mit der Ausbeutung der Lander des globalen Siidens zusammenhangt. Dadurch
werden globale Ungleichheiten fortgeschrieben. Die imperiale Lebensweise (siehe
Brand/Wissen 2017) der Lander im globalen Norden kann daher nicht verallgemeinert
werden (siehe Schmelzer/Vetter 2019). Diese Kritikform lasst sich anhand der Baubran-
che gut visualisieren. Zum einen geht es hierbei um prekare Arbeitsverhéltnisse und
Unterkunftssituationen von meist migrantischen Arbeiterinnen und Arbeitern. Aber
auch fir die Beschaffung von Rohstoffen steht die Baubranche stark unter Kritik, was
sich gut anhand des Beispiels Sand darstellen lasst: Der fiir die Zementherstellung ge-
eignete Sand ist zu einem knappen Gut geworden. Das feuert den illegalen Raubbau
(,Sandgrabbing”) in Ldndern des globalen Siidens an, was zu umfassenden Schaden
von Kriminalitét bis hin zu 6kologischen Katastrophen fiihrt. Neben dem Raubbau von
Rohstoffen ist ,Landgrabbing” ein zunehmendes Problem: Der steigende Konsum in
Industrie- und Schwellenldndern fiihrt dazu, dass eigene nutzbare Landflachen rar
werden und daher Flachen in Landern des globalen Stidens gekauft werden, wobei
die Ertrage wiederum ins Herkunftsland wandern. Die direkten und indirekten Folgen
flr die ansdssige Bevolkerung sind katastrophal. Postwachstum beschéftigt sich daher
mit Post-Development, Post-Extraktivismus, Post-Kolonialismus, wobei hier soziale Be-
wegungen aus dem globalen Siiden zentrale Figuren sowie Partnerinnen und Partner
fr die Postwachstumsdiskussion sind (siehe Schmelzer/Vetter 2019).

Postwachstum

Die verschiedenen Wachstumskritiken stellen die Basis fiir die Postwachstumsdiskus-
sion dar. Neben der Kritik geht es bei Degrowth aber vor allem um Visionen und Strate-
gien fur eine Gesellschaftstransformation. Dabei bezieht sich Degrowth ausdriicklich
auf die friih industrialisierten Lander des globalen Nordens, weil dort der Umweltver-
brauch mit Abstand am hochsten ist und auch historisch immer schon war. Soziale
Bewegungen aus dem globalen Siiden sind aber wichtige Partner. Bevor im nachsten
Teil auf postwachstumsorientierte Planung eingegangen wird, hier zum Uberblick
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der Versuch einer Kurzfassung der Postwachstumsdefinition von Andrea Vetter und
Matthias Schmelzer (2019).

Die vorgestellten sieben Kritikstrange bilden die Basis von Postwachstum. Bezogen auf
die Transformationsvorstellungen werden aber noch mal fiinf Stromungen des Post-
wachstums unterschieden, die sich natirlich Gberschneiden: Die institutionenorien-
tierte Strdmung zielt auf die Uberwindung der politischen Wachstumsfixierung und die
Umgestaltung von Institutionen. Die suffizienzorientierte Stromung fokussiert sich auf
individuelle Verhaltensénderungen. Die Commons-orientierte Stromung setzt auf Suf-
fizienz in kollektiven Organisationsformen. Die feministische Stromung setzt sich kritisch
mit Ausbeutung auseinander und stellt Sorgearbeit ins Zentrum und die kapitalismus-
und globalisierungskritische Stromung betont die Notwendigkeit von grundlegenden
strukturellen Verdanderungen — von der Arbeit bis zu Eigentumsformen.

Trotz dieser unterschiedlichen Ausrichtungen gibt es aber eine gemeinsame Zielvor-
stellung: die globale 6kologische Gerechtigkeit, das gute Leben fiir alle (globale so-
ziale Gerechtigkeit, Demokratie und Selbstbestimmung) sowie die Wachstumsunab-
hangigkeit von Institutionen und Infrastrukturen. Diese sollen so umgestaltet werden,
dass sie nicht mehr auf Wirtschaftswachstum und Steigerung angewiesen sind.

Um diese Ziele zu erreichen, gibt es mehrere Vorschldge. Erstens muss der Rick- und
Umbau von Produktion und Konsum sozial gerecht gestaltet werden. Zweitens sollen
Wirtschaftsaktivitdten demokratisiert sowie Formen des solidarischen Wirtschaftens
und Commons gestdrkt werden. Auch technische Entwicklung soll nicht mehr durch
marktorientiertes Gewinnstreben, sondern sozial und 6kologisch vertraglich und
demokratisch gelenkt werden. Ein wichtiger Punkt ist auch die Arbeit. Hier gibt es
viele Vorschldge von der Verkilirzung der Lohnarbeitszeit ohne Einbuf3en fiir untere
Gehaltsgruppen lber Aufwertung von Sorgearbeit bis zu mehr kollektiver Selbstbe-
stimmung am Arbeitsplatz. Zudem soll schlieBlich eine soziale Sicherung unabhéangig
von Lohnarbeit durch eine Form von Grundeinkommen, 6ffentliche Dienstleistungen
und Commons ermdglicht werden, kombiniert mit einer Umverteilung durch Maxi-
maleinkommen und einer sozial-6kologischen Steuerreform. Lebenswichtige Giter
und Dienstleistungen sollen nicht mehr vom Markt organisiert werden.

Umgesetzt werden kénnen diese Vorschldge durch drei wesentliche Transformations-
strategien, die einander ergénzen. Erstens innerhalb bestehender Strukturen Freirdu-
me ausbauen und Alternativen testen, zweitens auf einer gesamtgesellschaftlichen
Ebene Politiken und Institutionen transformieren und drittens Gegenmacht durch
soziale Bewegungen aufbauen, um diese Veranderungen voranzutreiben.

Postwachstum in Architektur und Planung

Zur Gestaltung von Raum nach Postwachstumskriterien gibt es mehrere Anséatze:
soziale Bewegungen, Institutionen sowie Architektur- und Planungspraxis.
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Soziale Bewegungen und Initiativen

Die Debatte um Postwachstum ist hdufig sehr akademisch und abstrakt. Gerade des-
halb sind soziale Bewegungen wichtig, denn sie probieren alternative Praxen und
Utopien im Hier und Jetzt aus (,Nowtopias”). Damit 6ffnen sie den Vorstellungsraum
und machen Postwachstum greifbar. Postwachstum ist zu einem Bezugspunkt von
vielen sozialen Bewegungen geworden, von denen sich viele direkt oder indirekt mit
der rdumlichen Ebene auseinandersetzen. Einige konkrete Beispiele: Die Anti-Kohle-
Bewegung setzt sich mit Aktionen des zivilen Ungehorsams (wie ,Ende Geldnde”) fiir
den Stopp von Zwangsumsiedlungen, Abreilen, Rodungen, Flachen- und Naturzer-
storungen durch Kohleabbau ein. Im globalen Siiden setzen sich verschiedene Gras-
wurzelbewegungen und indigene Gruppen (z. B.,,Zapatistas”) flir Post-Extraktivismus
und Post-Development ein. Hierbei werden die eurozentrische Fortschritts- und Ent-
wicklungs-ldeologie und damit verbundene Institutionen (wie IWF, Weltbank), Politi-
ken und sogenannte Entwicklungsprojekte und damit verbundene Privatisierungen
von (indigenem) Land und Ausbeutung von Ressourcen kritisiert. In diesem Zusam-
menhang sind auch die alternativen Entwicklungskonzepte ,Buen Vivir” sowie die Be-
wegung um Erndhrungssouveranitat (,La Via Campesina“, ,Nyéléni“) und im weiteren
Sinne auch die ,Commons” sowie die flucht- und migrationspolitische Bewegung zu
nennen, denn zahlreiche Fluchtgriinde sind direkt oder indirekt das Ergebnis kapitalis-
tischer Wachstumsimperative wie Landgrabbing, Privatisierungen, Ressourcenkriege
sowie Auswirkungen des Klimawandels im globalen Stiden. Die Bewegung um ,Recht
auf Stadt” erhebt sich, vorrangig in urbanen Ballungsrdumen, gegen die Behandlung
von Raum als Ware und setzt sich fiir die Vergesellschaftung von Wohnraum und fiir
lokal verankerte Alternativprojekte und solidarische Nachbarschaften ein. Weiter gibt
es auch konkrete Projekte wie Okodérfer, Transition Towns, offene Werkstatten, die als
+,Nowtopias” Alternativen testen, haufig selbst organisiert und kollaborativ. Im Zent-
rum vieler dieser Bewegungen steht die (Wieder-)Aneignung von Boden, Wohn- und
offentlichen Rdumen sowie die Forderung nach neuen Modellen, um Land- und Raum-
produktion der kapitalistischen Verwertungsideologie zu entziehen, sowie die rdum-
liche Verortung und Sichtbarmachung von globalen sozialen Bewegungen und deren
Anspruch auf Teilhabe an politischen Prozessen (siehe Degrowth).

Institutionelle Ebene

Neben diesen ,Nowtopias” und dem Aufbau von Gegenhegemonie durch soziale Be-
wegungen ist die Veranderung von Institutionen und Politiken ein zentraler Transfor-
mationsansatz fiir Postwachstum (siehe Schmelzer/Vetter 2019). Auf der institutionellen
Ebene geht es daher stark um die Neuausrichtung und den Umbau von wachstums-
abhéangigen Institutionen unter dem Ausbau von demokratischer Beteiligung an Ent-
scheidungen, Versorgungsstrategien und rdumlicher Gestaltung. Beispiele sind Bur-
gerinnen- und Biirgerrate oder der neue Munizipalismus, bei dem Aktivistinnen und
Aktivisten in die Stadtregierung kommen, wie es beispielsweise in Barcelona der Fall ist
(,Barcelona en comu”). Zentral fiir die planerische Ebene ist hierbei die Etablierung von
gemeinwohlorientiert Boden- und Leerstandspolitiken und kollektiven Eigentumsfor-
men. Fiir die Definition neuer Werte und Neuausrichtung einer Stadt(verwaltung) ist die
Idee eines City-Portraits wie zum Beispiel in Amsterdam (siehe DEAL 2022) interessant.
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Auch die Einbindung spezifischer Ratestrukturen als Interessensvertretende auf institu-
tioneller Ebene ist sinnvoll, zum Beispiel die Zusammenarbeit mit Erndhrungsraten, um
Strategien fiir die lokale Erndhrungswende zu schaffen. Spannende Vorreiter konnten
Schottland, Island und Neuseeland werden: Diese drei Lander wollen sich zukiinftig am
Gemeinwohl orientieren und haben statt dem BIP neue Indikatoren fiir Wohlstand und
Lebensqualitat definiert (siehe Felber 2019).

Architektur und Planungspraxis

Auch aus der Architektur- und Planungspraxis gibt es zahlreiche Beispiele, die schon
jetzt Postwachstumsprinzipien umsetzen. Hier gilt es, aus Postwachstumsperspektive
herauszufinden, wie es gelingen kann, diese Projekte aus der Nische zu bringen - also
welche Mechanismen, Regelungen und Handlungsmuster einer breiteren Umsetzung
bisher im Weg stehen und wie Losungsansdtze aussehen konnten. Das gute Leben
fur alle verlangt alternative Wohn- und Eigentumsformen. Planerinnen und Planer
entwickeln dafir bereits jetzt neue Typologien. So kombinieren viele gemeinschaft-
liche Wohnprojekte (Co-Housing) haufig gleich mehrere Postwachstumsprinzipien
und werden meist auch partizipativ und soziokratisch geplant und umgesetzt. Gestal-
tungsprinzipien wie die Permakultur, biophiles Design sowie gendergerechte und bar-
rierefreie Planung - also die Orientierung an Care- und konvivialen Prinzipien — helfen
dabei, langfristig nachhaltige Raume zu entwerfen. Dabei sind auch suffizienzorien-
tierte Lowtech-Bauweisen kombiniert mit nachwachsenden und wiederverwendeten
Rohstoffen zentral, um Stoffumsétze und Ressourcenverbrauch auf ein Minimum zu
reduzieren. Denn um (vor allem, aber nicht nur) der 6kologischen Wachstumskritik
gerecht zu werden, muss die Architektur des Postwachstums mit dem auskommen,
was schon da ist. Zentral sind daher Bestandsnutzung, Riick- und Umbau sowie Entsie-
gelung, denn Wirtschaftswachstum ist mit Bodenverbrauch gekoppelt. Das Bekennt-
nis zur Erndhrungssouverdnitét, Bodengiite und Agrarstruktur missen viel starker in
Planungsdiskussionen integriert werden.

Fazit: Postwachstum braucht Raum

Planung muss fiir Postwachstum neu gedacht und gangige Annahmen mdissen hin-
terfragt werden: Was ist Planung, fiir wen planen wir eigentlich und was haben wir
als Planerinnen und Planer zu leisten? Die gute Nachricht: Das Rad muss nicht neu
erfunden werden. Es gibt bereits viele planerische Konzepte, Ideen und Beispiele, die
postwachstumsorientiert sind. Viel eher geht es darum, herauszufinden, was einer
postwachstumsorientierten Raumentwicklung im Weg steht und wie diese Rahmen-
bedingungen dementsprechend verandert werden kdnnen. Wie kénnen also zum Bei-
spiel alternative und kollektive Wohn- und Eigentumsformen oder auch 6kologisches
(Um-)Bauen beziehungsweise Reparieren breitentauglich werden? Wie kann eine Bau-
kultur des Postwachstums aussehen? Was bedeutet es, fir eine offene, solidarische
und postfossile Gesellschaft zu entwerfen? Um die Rahmenbedingungen zu éndern,
braucht es unter anderem eine Neudefinition von Werten, Normen, Richtlinien und
Steuern. Zentral fiir Postwachstum ist hierbei die demokratische Gestaltung dieser
Transformationsprozesse. Daher ist die intensive Zusammenarbeit zwischen Institu-
tionen, Planung und sozialen Bewegungen - sowohl lokal als auch global und vor
allem im globalen Siiden - zentral.
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Um in die Umsetzung zu kommen, braucht es Méglichkeitsrdume, in denen eine Kultur
des Experimentierens und Fehlermachens stattfinden kann, um Alternativen zu testen.

Zukunftshof Rothneusiedl - Reallabor fiir Stadtlandwirtschaft
in Wien

Abbildung 43: Der Zukunftshof im Stiden Wiens ist ein Stadtteilzentrum und Reallabor fir
Stadtlandwirtschaft, gelegen an der Schnittstelle zwischen Bestandsstadt und zukiinftigem
Stadtentwicklungsgebiet (stidlich). [Quelle: Andreas Gugumuck]

Ein Beispiel fir einen solchen Mdglichkeitsraum ist der Zukunftshof Rothneusied|,
der seit 2019 von einer interdisziplindren Gruppe rund um den Schneckenziichter
Andreas Gugumuck als Reallabor fiir Stadtlandwirtschaft bespielt wird. Es handelt
sich um einen alten, um 1880 erbauten Vierkanthof, der im ehemaligen Vorort und
immer noch landlich gepragten Stadtteil ,Rothneusiedl” im heutigen zehnten Wiener
Gemeindebezirk liegt. Der nach dem Pachter benannte ,Haschahof” wurde seit jeher
als Landwirtschaft betrieben und wurde in den 1980er-Jahren als einer der ersten
Wiener Betriebe auf Biolandwirtschaft umgesattelt. Bis 2014 gab es dort einen rie-
sigen Pfliickgarten, an dem sich tausende Wiener:innen mit biologischem Obst und
Gemdise versorgen konnten. Dann kam eine Wende - denn der ehemalige Haschahof
liegt mitten in Rothneusied|, einem Zielgebiet der Wiener Stadtentwicklung auf 124 ha
Agrarland. Nachdem im Jahr 2016 ein Abriss durch Besetzung von Aktivistinnen und
Aktivisten verhindert werden konnte, stand der Hof einige Jahre leer. Wahrend die-
ser Zeit griindete sich rund um den direkten Nachbarn des Hofs Andreas Gugumuck
ein Verein, in dem eine interdisziplindre Gruppe (Food Pioneering, Architektur, Raum-
planung, Erndhrungswissenschaft, Sozialarbeit, Soziologie, Neurologie, Kunst, Kultur
und viele mehr), in der visionare Ideen fur die Zukunft des leer stehenden Hofes ent-
standen. Im Jahr 2019 wurde schlieBlich ein Ideenwettbewerb zur Zwischennutzung
des ehemaligen Haschahofs vom Wohnfonds Wien ausgeschrieben. Der Verein rund
um Gugumuck entwickelte in intensiver Zusammenarbeit und unter Beteiligung der
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Nachbarschaft des Hofes ein Nutzungskonzept mit dem Titel ,Zukunftshof” und ge-
wann schlief3lich den Wettbewerb. Seither wird der Hof von diversen Initiativen aus
Kunst, Kultur und Wissenschaft rund um die Spannungsthemen Stadtlandwirtschaft,
Erndhrung und Stadtentwicklung bespielt. Es finden Veranstaltungen wie mehrtagige
Festivals (Zukunftserwachen), Markte, Konzerte, Raves, Frilhschoppen, Zukunftstafeln,
Podiumsdiskussionen bis hin zu Fachkonferenzen statt. Das Besondere daran: Men-
schen mit verschiedensten Hintergriinden, von jungen Studierenden bis hin zu altein-
gesessenen Bauerinnen und Bauern aus der Nachbarschaft kommen am Zukunftshof
zusammen, um gemeinsam anzupacken, zu diskutieren und Visionen zu schmieden.
Neben den kulturellen Nutzungen ist natiirlich die urbane (Lebensmittel-)Produktion
ein Schwerpunkt des Nutzungskonzeptes. In den kommenden Jahren sollen die alten
Gemauer nach Postwachstumsprinzipien saniert beziehungsweise repariert und den

neuen Nutzungen angepasst werden. Die ersten Betriebe sind schon eingezogen. N&-
here Infos: https://www.zukunftshof.at/.

Abbildung 44: Nach einigen Jahren Leerstand wird der alte Vierkanthof seit 2020 von
diversen Initiativen aus Kunst, Kultur und Wissenschaft rund um die Spannungsthemen
Stadtlandwirtschaft, Erndhrung und Stadtentwicklung bespielt. Die alten Gemauer sollen in
den kommenden Jahren moglichst nach Low-Tech-Prinzipien repariert und den neuen
Nutzungen angepasst werden. Die ersten Betriebe sind schon eingezogen. [Quelle: Andreas
Gugumuck]
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fur einen klimaneutralen Gebaudebestand im Kontext einer
suffizienzorientierten Postwachstumsgesellschaft diskutiert.
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