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Einleitung

Die Notwendigkeit, den Energiebedarf bei der Produktion und Nutzung von Gebauden zu reduzieren,
ist seit der Energiekrise von 1973 unbestritten. Genauso so offensichtlich sind nach wie vor die
Schwierigkeiten, dieses anscheinend so einfache Postulat in der Baupraxis umzusetzen.

Die Griinde fur die Reduktion des Energiebedarfs haben seit diesem Zeitpunkt mehrmals geéndert.
Standen am Anfang der Diskussion die Knappheit, der Preisanstieg und die Unsicherheit der Versor-
gung mit fossilen Energietragern im Vordergrund, so wurde spéter die Luftbelastung, die durch den
Heizenergieverbrauch maf3gebend beeinflufdt wird, zum hauptséchlichen Argument. Innerhalb der
allgemeineren wissenschaftlichen und politischen Diskussion steht Reduktion des CO2 Ausstof3esim
Vordergrund. Doch auch dieses Teilziel wird zur Zeit von einem wachsenden Bewuf3tsein um die
Notwendigkeit einer global nachhaltigen gesell schaftlichen Entwicklung, eines sorgfaltigen Umgan-
ges mit allen Ressourcen, erweitert.

Die Wege zum Erreichen der obengenannten Ziele haben sich entsprechend entwickelt:

Im Anschluf3 an die sehr schematische Erklérung des hohen Energieverbrauchs durch schlechte k-
Werte der Baukonstruktion, wurden zuerst kleinere Fensterflachen und erhéhte Dammung gefor-
dert.

Die dynamische Simulation des energetischen Verhaltens von Gebauden hat die Wichtigkeit der
Solargewinne und der Regelungstechnik der Anlagen aufgezeigt. Resultat sind die vereinfachten
guasi-stationaren Energiebilanzierungsverfahren, die heute als anerkannte Planungstechnik in die
neue Warmeschutzverordnung und die CEN Normen [CEN92] Eingang gefunden haben.

Im Rahmen der Passivsolar- und Niedrigenergiegebaudeforschung wurden der vergegenstand-
lichte Energie- und der Priméarenergieaufwand fur Gebaude seit Mitte der achtziger Jahre unter-
sucht. Es zeigte sich, u.a. aus methodischen Grunden, dass diese Verfahren auf die Umweltbela-
stungen durch den gesamten Bauprozess erweitert werden mussten [KOH94]. Die dabei einge-
setzten Energie- und Stoffflusshilanzierungsverfahren stammen aus der Thermodynamik, der Sy-
stemokologie und der Verfahrenstechnik [ODU71],[BAC96].

Okobilanzierung im Baubereich

Der Bau- und Nutzungsprozess von Gebauden belastet die Umwelt auf zwei Arten:
durch die Entnahme von Ressourcen aus der Umwelt,
und durch die Ruckfihrung von Emissionen in die Umwelt.

Beide Vorgange sind bisher nur beschrénkt in Marktmechani smen eingebunden. Die dabei entstehen-
den Schaden werden zum grof3en Teil sozialisiert und bilden die sog. externen oder sozialen Kosten
[HOH92]. Ziel der Modellierung dieser Vorgange ist die Moglichkeit, die Entnahme von Ressourcen
und die Abgabe von Emissionen zu minimieren, sowie die direkte Ruckfihrung von Energie- und
Stofffltissen zu maximieren.

Eine wesentliche Randbedingung dieses Projektesist die Erhaltung und Erhdhung der Gebaudequali-
téat (Unterstlitzung der Dienstleistung und Steigerung der Behaglichkeit), sowie eine erhéhte Dauer-
haftigkeit bei der Gebaudenutzung. Die Abbildung der erwahnten Flisse und die Ermittlung der
Auswirkungen auf die Umwelt und die Menschen wird auch as Okobilanz oder L ebenszyklusanalyse
(LCA-life cycle analysis) bezeichnet.
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Eine Lebenszyklusanalyse besteht im Allgemeinen aus 4 Schritten [SET93]:

A - Festlegen des Bilanzierungsziels (Systemgrenzen, Funktional e Einheiten)
B - Sachbilanz (Erfassen der Fliisse)

C - Wirkungsbilanz (Zuordnung von Umwelteinwirkungen zu Fliissen)

D - Bilanzbewertung (Aggregation von mehreren Einwirkungen)

Die Abb. 1 fasst die 4 beschriebenen Stufen zusammen. Ausgehend von der Endenergiebilanz des
Einzelgebaudes werden zuerst die Vorstufen der Energiebereitstellung (Primarenergie) und die ver-
gegenstandlichte Energie berticksichtigt. Als néchste Erweiterung kommt die Berlicksichtigung der
CO2 Emissionen als Indikator fur die Luftbelastung. Die Systemgrenzen der aktuellen Okobilanzie-
rung werden durch Einbezug von zusatzlichen Ressourcen sowie die Auswirkungen auf mehrere
Umweltkompartimente und ihre erste Aggregation in effektorientierte Bewertungen nochmals erwel -
tert.
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Abb. 1 : Von der Energiebilanz zur Okobilanz

Esist unbestritten, dass der Endenergieverbrauch kein ausreichender Indikator fir die Umweltbela
stung ist. Auch der Primérenergieverbrauch ist nur fir bestimmte Umweltbel astung ein ausreichender
Indikator. Simulationsrechnungen an einer grosseren Anzahl von Gebauden zeigen, dassdie ver-
schiedenen heute internationa verwendeten effektorientierten Bewertungen zum Teil vor allem durch
die Nutzung von Gebauden (Heizung, LUftung, Prozesse) zum Teil jedoch eher durch Bauprozesse
(Neubau, Erneuerung) beeinflufd werden. Das bedeutet, dass die Planung und der Betrieb von Ge-
bauden als komplexe, langlebig Objekte nicht mit einem einzigen Bewertungsverfahren bewdtigt
werden kann. Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer relativen Bewertung: anstelle eines ein-
zelnen, absoluten, Zielwertes tritt ein Losungsraum der durch mehrere relative Kriterien gebildet wird
[KOH94]. Die Werte fir diese Kriterien stammen aus Referenzobjekten. Dieses Verfahren ist im
Baubereich nicht neu, Gebaude lassen sich im Sinne der klassischen Optimierungsverfahren nicht auf
einfache Zielfunktionen reduzieren. Die Entwicklung von Planungswerkzeugen entwickelt sich aus
den gleichen Griinden in Richtung von assistierenden Systemen mit Schwerpunkt Visualisierung
komplexer Zusammenhénge.

Einbeziehung des L ebenszyklus

Die L ebenszykluskosten eines Objektes oder einer Dienstleistung wahrend seiner/ihrer Lebensdauer
bestehen in den Investitionskosten und der Gesamtheit der laufenden Betriebskosten [DHIL89]. Das
okologische Energie- und Stoffflussmodell kann durch die Uberlagerung mit monetaren und Infor-
mationsfllissen erweitert werden. Der Planungsprozess als solcher ist dabei ein Informationsfluss.
Diese Flusse sind stark redundant und vernetzt. Unser Ansatz der gleichzeitigen Modellierung erlaubt
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es, die Auswirkungen von Einzelmassnahmen auf verschiedenen Ebenen und tGber mehrere Stufen
abzubilden und damit den Planungsprozess besser zu kontrollieren.
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Abb. 2 : Indexierte Lebenszykluskosten eines Wohngebaudes tiber 50 Jahre [BFK95]

Da die Umwelteinwirkungen die ein Gebaudes wahrend seiner Lebensdauer verursacht, oft ein Viel-
faches der urspruinglichen Einwirkungen durch den Neubau betragen, mussen sie von Anfang an mit
einem umfassenderen Zeithorizont betrachtet werden. Okobilanzierung und klassische betriebswirt-
schaftliche Gesamtkostenrechnung (Investitionskosten, laufende Kosten, Entsorgungskosten, etc. die
steuerlichen Rahmenbedingungen ausgeklammert) werden praktisch identisch.

Anwendung auf Gebaude

Die Anwendung von vollstandigen Energie- und Stoffflussbilanzen auf Gebaude ist bis jetzt auf die
Forschung beschrankt, u.a. durch den grof3en Aufwand fir die Gebaudebeschreibung. Andere Ver-
suche, z.B. der direkten Koppelung der quantifizierten Stoffflisse an CAD - Zeichensysteme waren
nicht erfolgreich, well aus den Zeichnungen vor allem geometrische Informationen ( im besten Falle
Mengen), nicht aber semantische Informationen (Eigenschaften von Baustoffen und -Teilen) ermittelt
werden konnten. Es zeigt sich, dass der Leistungsbeschrieb eines Gebaudes eine viel grofere Anzahl
von relevanten semantischen Informationen enthdt [BJOR92].

Es liegt deshalb schon vom vorgeschlagenen kombinierten Ansatz (Energie-, Stoff-, Kosten-, Infor-
mationsfluss) nahe, von der Gliederung und dem Beschrieb der Kosten- und Ausfuhrungsplanung
auszugehen, und die dabel verwendeten Datenstrukturen in einer moglichst neutralen Weise zu mo-
dellieren. Dies geschieht am sinnvollsten tber die Methoden der Produktmodellierung.

Ein Gebaude wird in diesem Sinne in funktionale Elemente (im Sinne der Elementkostengliederung)
eingeteilt, die aus (Standard) Bauleistungen bestehen [CRB90],[DIN95].

Standard Bauleistungen enthalten Angaben zu Art und Mengen von Baustoffen und Bauprozessen.
Fur Baustoffherstellung, Bau- , Transport-, Entsorgung- , Nutzungsprozesse und
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Abb. 4 Verknupfung von Elementgliederung, Bauleistungen sowie Energie- und Stofflusshilanzie-
rung

Energiebereitstellung kbnnen Sachbilanzen erstellt oder Gbernommen werden. Sachbilanzen enthalten
alle zur Herstellung einer Stoffquantitdt notwendigen Ressourcen und die dabei auftretenden Emissio-
nen.

Esist offensichtlich, dass mit Hilfe der gleichen neutralen Datenstruktur eine Vielzahl von anderen
Berechnungen/Simulation durchgefiihrt werden kann . Die Energiebedarfsberechnung nach dem
vollsténdigen, CEN-Verfahren der Warmeschutzverordnung [CEN92] ist in einem (nur geringfiigig)
erweiterten Elementkostenmodell durchfiihrbar. Weitere Anwendungen sind Brandschutz und Brand-
folgenabschétzungen, Bauablauf-Simulation etc. Diese Verfahren (auch ,, bottom up Verfahren ge-
nannt) kénnen durch die Verdichtung von Erfahrungs- und Mittelwerten schon in frihen Planungs-
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phasen verwendet werden, auch wenn noch keine genauen Angaben zum zu planenden Gebéaude be-
stehen [KOH96].

Die Festlegung dieser Struktur und schafft die M6glichkeit klare Schnittstellen festzulegen und damit
ein  modulares Vorgehen zu ermoglichen. Die Beretstellung von Vorstufendaten
(Energiebereitstellung, Transportprozesse etc.) kann nur im Rahmen von konsistenten gesamtheitli-
chen Bilanzierungen durchgefiihrt werden. Die methodischen Grundlagen dazu werden von den
SETAC Regeln [SET93] und darauf aufbauend SO Normen gebildet. Es gibt z.Z. vor alem 2 6f-
fentliche Datensétze: ECOINVENT [FRI95] und GEMIS[GEM95]. Die Sachbilanzierung von Ma-
terialien und Prozessen kann nach den gleichen Regeln geschehen. Austauschformate werden durch
SPOLD [SPO96] geliefert. dadurch wird es moglich modular neue Materialien aus anderen Materiali-
en und Prozessen aufzubauen und kumulierte Bilanzen zu erstellen. darauf aufbauend kénnen dann
mehr oder weniger standardisierte Bewertungsverfahren, z.B. die effektorientierten CML Kriterien
[HEJ92] aufgesetzt werden. Die Arbeitsteilung zwischen Hochschulen, Forschungsinstituten und
Industrien hat sich bewahrt und zu Sachbilanzen fir 150 Baustoffe [O1B95] gefiihrt die heute 6ffent-
lich zugénglich sind. Erweiterungen in Richtung der beliebigen Wahl von Vorstufendatensitzen sowie
des Einbezugs von Zusatzstoffen Uber Standardrezepturen sind in Vorbereitung [BUW95],[GIS91] .
Bauleistungen und Bauelemente kdnnen durch Angaben zu Lebenszyklus annahmen sowohl von
Herstellern a'sauch von Institutionen die Bauleistungen (Bauleistungskataloge ) definieren mit ge-
eigneten Programmen erstellt werden. Sie werden den Anwendern dann im Rahmen von existieren-
den und neuen Planungshilfsmitteln zur Verfligung gestellt [REG97] [KL196].

Integration der Okobilanzierung in den Planungsprozess

Die schon erwahnten Schwierigkeiten der Integration des Energiesparensin Planung, Bau, Erneue-
rung und Nutzung von Gebauden, liegen z.T. in der Tatsache begriindet, dass diese Anforderungen
entweder gar nicht, zu spét und nicht in einer an die Ublichen Bauprozesse angepaldten Form gestellt
wurden.

Sie werden desnalb als (Iastige) Mehrleistungen empfunden und als Doméane von ,, Spezialisten* be-
trachtet. Erfreute sich auch die demonstrative Verwendung von architektonischen Okoattributen
(Grasdach etc.) sowie Solarattri buten (Wintergarten, Glasdacher, Photovoltaikzellen etc.), letztere vor
alem in der ,High-Tech-Szene", einer gewissen Beliebtheit, so bleibt die Vorgabe von klaren Ziel-
werten fur den Energ|everbrauch eine Seltenheit. Noch seltener ist die Uberprifungen dieser Zielvor-
gaben wahrend des Gebaudebetriebes und die Kenntnis um den wirklichen gemessenen Energiever-
brauch eines Gebaudesist nachwievor eine Kuriositét.

Die Berechnung von sog. Mehrkosten fir energetisch gute Bauten besteht in dem absurden Verfah-
ren, zuerst ein Gebaude (energetisch) schlecht zu planen, dann auszurechnen wieviel es kosten wr-
de, dieses Gebaude zu verbessern und zum Schluss nachzuweisen, dass sich diese Verbesserung
durch niedrigere Nutzungskosten ,,rechnet”. Esist offensichtlich, dass Energieverbrauchszielwerte
als Randbedingung ebenso wie Kostenzielwerte (und in Zukunft Umweltbel astungszielwerte) von
allem Anfang an in die Planung einfliessen miuissen und dass es zu den Planungsleistungen gehort,
nach dem ersten Nutzungsjahr des Gebaudes sicherzustellen, dass diese Werte erreicht wurden
(benchmarking).

Die Energie- und Stofflussbilanzierung 1813t sich bei normalen Bauprojekten im Nachhinein nur mit
grof®em Aufwand verwirklichen. Sie kann jedoch, wenn sie ,wie oben vorgeschlagen, auf den klassi-
schen Methoden der Kosten und Bauabl aufplanung aufbaut, pragmatisch, planungsbegleitend und
computergestiitzt durchgefihrt werden. Die grundlegende Forschung ist auf diesem Gebiet abge-
schlossen, die Markteinfuhrung der Verfahren ist in den nachsten 2 Jahren vorgesehen. Siehe dazu
den Beitrag von Dr. Litzkendorf .

Die durchgehende Informatisierung erlaubt es, Berechnungen zum voraussichtlichen Verhalten von
Gebéauden und ihrer Umwelteinwirkung Uber den gesamten L ebenszyklus durchzufihren. Eine neue
Art von Planungshilfsmitteln unterstiitzen dabel Bauherren und Planer bei Entscheidungen auf der
Stufe ,,Bedarfsplanung“. Vor allem kdnnen Nicht-Bau, Erneuerungs- und Umbauoptionen mit Neu-
bauoptionen verglichen werden.

Durch diese Art der integrierten Beschreibung von Gebauden kénnen auch Gebaudebestdnde be-
schrieben werden. In der Studie fur die ,Enquete Kommission des deutschen Bundestages zum
Schutz von Mensch und Umwelt“ wurde eine erste Modellierung des deutschen Geb&udebestandes
erstellt und die Energie- Stoff und Geldstréme gleichzeitig berechnet [EQK 96].
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Es ergeben sich schon heute auf Grund der systematischen VerknlUpfungen eine Vielzahl von Mdg-
lichkeiten der Verbesserung der Planung und Rationalisierung des Bauprozesses, sowie der besseren
Bewirtschaftung von Gebaudebestanden.

Die Anwendung der Methoden der Systemokologie und der Produktmodellierung erméglichen grund-
sétzlich neue Fragestellungen. Sie erlauben, neue Strategien der Nachhaltigkeit, sowohl fir Hersteller
von Baustoffen, Bauunternehmer, als auch fur Planer, Bauherren und politische Behdrden festzule-
gen und in die Baupraxis tberzufihren.

Strategien fur Gebaude

Angesichts der Tatsache dass durch den Bau (und den darauffolgenden Betrieb) von Gebauden be-
tréchtliche Stofffllisse und Umwelteinwirkungen muss der prinzipielle Bauentscheid sehr gut abge-
wogen werden. Vor allem angesichts der Tatsache, dass das Angebot an Gebauden noch konstant
steigt (und viele davon leerstehen) und die Alterung / Erneuerungsbedarf des Bestandes kaum detail-
liert untersucht worden sind .

Es gibt im wesentlichen vier Strategien zur Befriedigung eines Bedarfes der mit Tatigkeiten in Ge-
bauden verbunden ist :

a) Neubau

b) Weiternutzung und Bewirtschaftung existierender Gebaude
¢) Umbau, Anpassung von existierenden Gebauden

d) ,,Nicht Bau" - Loésung
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Abb. 5: Strategien fir Gebaude

Esist heute moglich mit sorgféltiger Planung Gebaude mit signifikant niedrigeren Umweltbel astun-
gen zu bauen a). Dabei kommt der Reduktion des laufenden Energiebedarfs (Warme fir Heizung
sowie Strom fur Anlagen und Prozesse) vorerst die grosste Bedeutung zu. Allerdings muss dieses
Ziel unter Einhaltung von strikten Rahmenbedingungen betreffend der Umweltbelastung und der
humatoxikol ogischen Auswirkungen durch Baustoffherstellung und Bauprozesse erreicht werden.
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Dazu kommen die Forderungen nach mdglichst hoher Dauerhaftigkeit und Weiterverwendbarkeit auf
alen Stufen (Gebaude bis Baustoffe) um den Ressourcenverbrauch zu reduzieren , resp. die Um-
weltbelastungen auf einen langeren Zeitraum zu verteilen. Angesichts der betréchtlichen Ausmasse
der z.Z. leeren oder untergenutzten Gebauden kommt der Strategie b) und ¢) quantitativ eine grosse
Bedeutung zu. Untersuchungen zu Industriebrachen in der Schweiz zeigen dass die derzeitigen Leer-
stehenden Industrie- und Gewerbefl&chen den realistisch geschétzten Bedarf der nchsten 10 Jahre
voll abdecken .Diein einem leerstehenden Lagergebaude geschaffenen Blrordume des WWF zeigen
dass mit bescheidenen Stoffstréomen (Bauschutt und Umbau) eine energetisch sehr leistungsfahige
L 6sung gefunden werden kann. Das Unterbringen von sehr weitgehenden Kommunikationsmitteln
und Méglichkeiten scheint auf weniger Probleme gestossen zu sein alsin gewissen Neubauten heute.
Die Nichtbaul 6sungen werden vor allem in Form ,,demateriaisierten” Verfahren (z.B. Virtuelle Bi-
bliotheken am Internet) immer mehr als Alternative zu Transport und spezifischen Gebaudenut-
zungsvorgangen auftreten. Es scheint, dass die zunehmende Dematerialisierung vieler Prozess auch
im Bauwesen zu Uberraschenden und eleganten Losungen fihren konnte.

Strategien fur Gebaudebestande

Der Umfang, die Struktur und die Dynamik der Verdnderung des gesamten deutschen Gebaudebe-
standes sind schlecht bekannt. Bisherige Versuche der Modellierung beziehen sich auf den laufenden
Energieverbrauch [IKA95],[IWU90]. Veranderungen ckonomischer, technischer oder sozialer
Rahmenbedingungen wie: technischer Standards (z.B. Wérmeschutzverordnung), gesetzliche Ver-
bote bestimmter Baustoffe (Asbest, PCB usw.) oder steuerlicher Bestimmungen (z.B. Abschrei-
bungsregelungen) wirken sich kurz, mittel oder langfristig aus. Um diese Auswirkungen abschétzen
zu
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Abb. 6 : Modellierung der Stoff-, Energie- und monetéren Fliisse im Bestand.

koénnen, muld der betroffene Gebaudebestand bekannt und es miissen Modelle zur Dynamik dieses
Gebaudebestandes verfugbar sein. Werden diese Informationen in einem dynamischen Modell eines
regionalen oder nationalen Gebaudebestandes bereitgestellt, konnen Veranderungen im Umfeld des
Planens, Bauens, Betreibens und Instandhaltens in ihren Wirkungen auf den Gebaudebestand selbst,
auf die Umwelt und auf die Bau bzw. Volkswirtschaft simuliert werden.

Gebaudebestande koénnen mit den vorher beschriebenen Methoden des Beschriebes von Einzelge-
bauden aufgebaut werden. Uber die ermittelten Flachen der Alter-Nutzungsklassen werden dann
Stoff- Energie und monetére Fliisse hochgerechnet und dynamisiert.
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Die starke Ausweitung der Stofffllisse (sowohl in Form von Energie- as auch von Baustofffllissen)
prégen das Bauen der letzten 250 Jahre. Durch die industrielle Revolution wurden die Flisse fir
Energie (Holz und Kohle zum Betreiben der Dampfmaschinen) und Grundmateriaien fir industriell
hergestellte Produkte sprunghaft grof3er. Nach dem zweiten Weltkrieg hat eine zusétzliche Auswei-
tung stattgefunden, die Hochkonjunkturphase hat in vielen Landern zu einer Vervielfachung der
Konsumgtter und praktisch zu einer Verdoppelung des gesamten Gebaudebestandes geftihrt. Es
entstand dadurch ein riesiges stoffliches Zwischenlager .

Zusétzlich zum absoluten Wert des Baustoffflussesinteressiert natiirlich a's zusétzliches Kriterium,
ob die Baustoffe selbst rezykliert sind oder sich am Ende ihrer Lebensdauer rezyklieren lassen. Ganz
abgesehen von der Tatsache, dass essich bei praktisch allen Recyclingvorgangen um downcycling
handelt, muss ein grosser Unterschied gemacht werden, zwischen der effektiven heutigen Verwen-
dung von rezykliertem Material und der M 6glichkeit eines Recycling in 10, 50 oder 100 Jahren.

Der Baustoffeintrag in den Bausektor liegt heute je nach Systemgrenzen [WUP95] zwischen 3 und
10 t/Einwohner und Jahr. Demgegentiber steht ein jahrliches Bauschuttaufkommen zwischen 0,3
und 0,6 t/Einwohner und Jahr von dem im Hochbau z.Z. nur lediglich ca. 5 % rezykliert werden.
[WUES96] Im Tiefbau liegen die
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Abb. 7 : Bestandsmanagement und Stoffstrommanagment

Recyclingraten wesentlich hoher. Die stoffliche Zusammensetzung ist jedoch sehr stark von den
(relativ) unproblematischen mineralischen Baustoffen bestimmt. Der Ausbau des Gebaudebestandes
als Zwischenlager geht also unvermindert weiter.

Wenn wir in Zukunft die Umwelt sowohl auf der Seite der Ressourcenentnahme als auch auf der
Seite der Emissionen weniger belasten wollen, miissen wir dazu Ubergehen den Durchsatz im Bestand
wesentlich zu verlangsamen, d.h. die Verweildauer der Stoffe zu erhthen. Das geschieht Uber Ver-
zicht auf neue Stofffltsse, erhdhte Dauerhaftigkeit, grosser Anteil von Wiederverwendung von Ge-
bauden (Gebauderecycling) und Bauteilen [HAS95] . Die prinzipielle Ressource fir Bauprozesse ist

Prof.Dr. Niklaus Kohler ifib - Institut fUr Industrielle Bauproduktion - Universitat Karlsruhe 2.98



Stand der Okobilanzierung von Gebauden und Gebiudebestanden 9

dadurch nicht mehr die Natur, sondern der Bestand an sich. Dem Stoffstrommangement entspricht
auf der Nutzungsseite das Bestandsmanagement. Nur wenn die stofflichen Auswirkungen den Nut-
zungs- und Bauentscheiden zugeordnet werden kénnen, kann eine Strategie fir einen Gebaudebe-
stand festgelegt werden. Natirlich mussen sich diese Entschiede in ein gesamtgesellschaftliches,
sozio-kulturelles Wertsystem einfligen. Diese Zusammenhénge sind zur Zeit kaum untersucht wor-
den.

Schluf3folgerungen

Die Frage nach der Umweltbel astung durch das Bauen wirft also eine Reihe grundsétzlicher Fragen
nach dem Sinn des Bauens an und fur sich auf. Sie kdnnte in diesem Sinne Ausgangspunkt einer
neuen Auffassung von Technik und Architektur werden , die sich, und dasist wohl neu, weder an
technischen Lésungen, noch an architektonischen Formen orientiert. Auf gesellschaftliche Forde-
rungen hat die technische Gemeinschaft bisjetzt mit neuen Technologien und die Architekten mit
neuen Formen geantwortet. Die 6kologische Herausforderung kann mit diesen Mitteln nicht beant-
wortet werden; im Gegenteil wir mtssen verhindern, dasneue Technologien und Formen uns die
Sicht auf die wesentlichen Probleme verstellen.

Es zeigt sich, das gesamtgesellschaftlich nur die intensive Erhaltung und die optimale Nutzung des
Gebaudebestandes mittelfristig zu einer Entlastung der Umwelt flihren kdnnen. Dadurch wird der
Gebaudebestand prinzipiell zur wichtigsten und schlussendlich einzigen méglichen Ressource. Die
konzeptuellen Auswirkungen dieser Tatsache sind kaum untersucht worden.
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