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Die Abbildungen und die zugehdrigen Bildrechte wurden von der
wissenschaftlichen Begleitung sowie den am Projekt beteiligten
Bauherren, Planern sowie dem Herausgeber zur Verfligung gestellt.
Die Verdffentlichung gibt die Erkenntnisse, Einschatzungen und Emp-
fehlungen der wissenschaftlichen Begleitung des Wohnungsbaupro-
jektes wieder.

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit dieser Verdffentlichung wird
die mannliche Sprachform verwendet. Sadmtliche Ausfiihrungen gel-
ten natirlich in gleicher Weise fur die weibliche.
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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir brauchen mehr Wohnungsbau. Umso besser, wenn dieser sozial vor-
bildlich, generationengerecht und dkologisch nachhaltig gestaltet ist.

Gerade im Ballungsraum Minchen missen alle Méglichkeiten der Wohn-
raumschaffung genutzt und alle Akteure aktiv werden. Die Wohnbauge-
nossenschaft wagnis eG ist seit nunmehr 16 Jahren ein prasenter Teil der
professionell organisierten Bauherren in der Landeshauptstadt. Mit dem
nun flnften abgeschlossenen Wohnungsbauvorhaben ,wagnisART* hat
die relativ junge Genossenschaft bereits mehr als 400 Wohnungen ge-
baut. Alle Projekte von wagnis eG zeichnen sich durch einen hohen Anteil
an gefoérderten Wohnungen aus, die unterschiedliche Bevolkerungsgrup-
pen und verschiedenste Sozial- und Integrationsaspekte ansprechen.

In ,wagnisART* konnte erstmals eine wissenschaftliche Begleitung
durch die Technische Universitat Minchen die Ziele einer gesamtheit-
lichen Nachhaltigkeit Uber den Lebenszyklus eines Wohnungsbaus un-
tersuchen und am konkreten Objekt beraten. Deshalb hat der Freistaat
nicht nur den geférderten Wohnungsteil, sondern auch das Begleitpro-
jekt und die Veroffentlichung gerne finanziell unterstitzt. In der vorlie-
genden Abschlussdokumentation werden die Erkenntnisse flir andere
Bauherren und politische Entscheidungstrager weitergegeben, um mehr
Wohnungsbau noch nachhaltiger zu gestalten.

u,&;:m)]\%m— gf,éao a4

Joachim Herrmann Gerhard Eck

Bayerischer Staatsminister Staatssekretér im Bayerischen
des Innern, fir Bau und Verkehr Staatsministerium des Innern,
Mitglied des Bayerischen Landtags fir Bau und Verkehr

Mitglied des Bayerischen Landtags
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Um ihrer Verantwortung flr mehr Nachhaltigkeit im Wohnungs-
bau gerecht zu werden, hat die Minchner Wohnbaugenossenschaft
wagnis eG ihrem jungsten Bauprojekt wagnisART im Domagkpark ei-
nen sehr hohen o6kologischen wie sozialen Standard zugrunde ge-
legt. Deshalb beauftragte sie den Lehrstuhl flr energieeffizientes und
nachhaltiges Planen und Bauen von Prof. Dr.-Ing. Werner Lang an der
TU Minchen, die Planung und Umsetzung dieses Projekts inhaltlich und
wissenschaftlich zu begleiten.

Das Sachgebiet flr technische Angelegenheiten des Wohnungsbaus
und Experimentellen Wohnungsbau der Obersten Baubehdrde im Bay-
erischen Staatsministerium des Innern, flr Bau und Verkehr befasst sich
vertieft seit den 1990er Jahren mit sozial wie 6kologisch und &kono-
misch nachhaltig erstelltem Wohnungsbau und erwartete von dieser For-
schungsbegleitung gewinnbringende Erkenntnisse einer gesamtheitlich
nachhaltigen Wohnungsgenese fur zuklnftige Wohnungsbauprojekte.
Daher unterstltzte und férderte es den wissenschaftlichen Beitrag und
die weitere fachliche Begleitung.

Das durch die wagnis eG gesteckte Ziel fir die Wohnanlage wagnisART
war die Betrachtung der Nachhaltigkeit ,,from cradle to cradle®, also ,von
der Wiege bis zur Wiege“ einer jeden verwendeten Ressource. Uber
die gesamte Lebensdauer des Wohngebaudes von seiner Erstellung
Uber die Nutzung bis hin zur Entsorgung wurden entsprechende rech-
nerische Werte ermittelt und in das laufende Bauvorhaben eingebracht.
Die im Gebdude gebundene sogenannte ,graue Energie“ wurde durch
die wissenschaftliche Begleitung bilanziert und den beteiligten Archi-
tekten, Fachplanern, der Bauherrin und den spateren Bewohnerinnen
und Bewohnern projektbegleitend erlautert, um Entscheidungen wie
beispielsweise die Materialwahl der verwendeten Tragkonstruktion mit
Argumenten der Nachhaltigkeit und Energieeffizienz zu unterstitzen.
Die von der wissenschaftlichen Begleitung erarbeiteten Bausteine waren
vor allem die Analyse und Okobilanzierung der Genehmigungsplanung,
um Optimierungsvorschldge zur Minimierung des Anteils an grauer En-
ergie ohne qualitativen Wohnwertverlust einzubringen. Ebenso erfolgte
die Abstimmung mit dem Planungsteam bei der Ausflihrungsplanung,
Ausschreibung und Ausflihrung des Bauwerks, um die Material- und
Prozesswahl insbesondere in Hinblick auf die Prim&renergiebilanz zu op-
timieren.

Genossenschaftlich-partizipatives Bauen bedingt eine friihzeitige Ein-
bindung der zuklnftigen Bewohner in weichenstellende Entschei-
dungen. Die Projektarbeitsgruppe Nachhaltigkeit von wagnisART war



hierbei Bindeglied und Vermittler des gewonnenen technischen Wissens
an die kinftigen Bewohnerinnen und Bewohner. Die Kommunikation ist
ein wichtiger Bestandteil angewandter Nachhaltigkeit, denn je héher die
Anforderungen des energieeffizienten Bauens sind, umso wichtiger ist
es, qualifizierte und informierte Nutzer zur Mitwirkung bei der Umsetzung
der Energieeffizienzziele und der Nachhaltigkeitsanspriiche zu motivie-
ren. So hat sich seit den ersten Schritten zur Schaffung von 138 Woh-
neinheiten vor genau zehn Jahren mit einer prozessualen Weiterentwick-
lung der Bauaufgabensteuerung und einer vertieften Diskussionskultur
eine wiederabrufbare und partizipative Entscheidungsstruktur bei der
Bauherrin verstetigt.

Die Abwagung zwischen 6konomischer und 6kologischer Nachhaltigkeit
und der partizipativen Entscheidungsfindung als soziale Komponente
durch die Einbindung der kiinftigen Bewohner kann notwendige Krite-
rien fUr zuklnftige Projekte aufzeigen und weitergeben. Diese Publikati-
on kann so als Wissensstafette flr andere interessierte, zukiinftige Bau-
herren oder Entscheidungstrager dienen, um Kriterien der Nachhaltigkeit
im Wohnungsbau bereits bei ersten Uberlegungen einer neuen Bauauf-
gabe zu bericksichtigen.

Die nun vorliegende Dokumentation stellt die Lebenszyklusbilanz in Be-
zug auf einzelne, als besonders relevant identifizierte Fragen des Woh-
nungsbaus, insbesondere die Auswahl der Materialien und der Bauwei-
se, der Stellplatzlésungen und der technischen Anforderungen an den
Wohnungsbau und seinen Planungsprozess, hervorragend dar.

Wir hoffen, dass bei zukinftigen Wohnungsbauvorhaben diese und wei-
tere Themen eines ganzheitlich nachhaltigen Wohnungsbaus erneut und
vertieft diskutiert, untersucht und realisiert werden kénnen.

Minchen, im Januar 2017

Oberste Baubehdrde

im Bayerischen Staatsministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr
Sachgebiet Technische Angelegenheiten des Wohnungsbaus,
Experimenteller Wohnungsbau

Experimenteller
Wohnungsbau

Einfihrung
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WagnisART - ein zukunftsweisendes Projekt fiir
gemeinschaftliches Bauen

Nachhaltige, in 6kologischer Hinsicht zukunftsfahige Gebaude und
Stadtquartiere missen im Hinblick auf deren Ressourcenverbrauch und
Umweltauswirkungen betrachtet werden. Dazu mussen die mit dem Bau-
wesen in Verbindung stehenden Energie-, Stoff- und Verkehrsstrome, die
hieraus resultierenden Emissionen und deren Auswirkungen auf Stadt-
klima und Luftqualitdt, sowie weitergehende Fragestellungen, wie z.B.
Flachenversiegelung, Landnutzung und Biodiversitat betrachtet werden.
Dabei streben wir u.a. nach Synergien zwischen 6kologischer Qualitat,
z.B. geringem Ressourceneinsatz, und stadtrdumlicher und architekto-
nischer Qualitat.

Das Projekt wagnisART ist in diesem Zusammenhang ein besonders in-
teressantes Forschungsthema, da die Projektbeteiligten nicht nur einen
hohen architektonischen Anspruch haben, sondern gleichzeitig die best-
mdgliche Integration von Nachhaltigkeitsaspekten anstreben. Im Sinne
eines 6kologisch orientierten Nachhaltigkeitsansatzes ist es zwingend
erforderlich, im Bezug auf den Ressourcenverbrauch und die Auswir-
kungen von Gebaduden auf die Umwelt den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks, von der Herstellung, Gber den Betrieb und den Unter-
halt bis hin zum Rickbau bzw. Recycling zu betrachten.

Das heiBt, bei der Analyse der genannten Faktoren erstens die Geb&u-
deerstellung mit allen Aufwendungen flr Baumaterialien, Transporte und
Bauprozesse, zweitens den Betrieb des Gebdudes mit seinem Energie-
und Wasserverbrauch und den notwendigen Instandhaltungsprozessen,
und drittens den mdglichen Riickbau des Gebaudes zu berlicksichtigen.
Fir das Projekt wagnisART haben wir dies in Form einer 8kologischen
Gesamtbetrachtung ausgefihrt, bei der nicht nur Energieaufwand und
CO,-AusstoB im Betrieb in Betracht gezogen wurden, wie es Ublicher-
weise der Fall ist, sondern auch die Herstellung der Baumaterialien.

Wesentliche Entscheidungen, die den Ressourceneinsatz fir ein Gebau-
de maBgeblich beeinflussen, fallen friih im Planungsprozess. Durch erste
Entscheidungen wird der Flachenbedarf des Projektes und damit seine
GroBe, aber auch der FuBabdruck des Gebaudes festgelegt. Bald da-
rauf folgen Entscheidungen zu Geometrie, konstruktiven Prinzipien und
hauptsachlich verwendeten Materialien. Dabei stehen Planer und Bau-
herren noch keine Instrumente oder etablierte Methoden zur Verfligung,
um das Thema Nachhaltigkeit schon friih in den Planungsprozess zu in-
tegrieren. Selbst der Energiebedarf wird in der Regel erst gegen Ende



der Entwurfsplanung prognostiziert. ,Graue Energie“ oder CO,-Ausstol3
werden, wenn sie berechnet werden, erst in oder nach der Ausfihrungs-
planung betrachtet, nachdem die meisten Planungsentscheidungen be-
reits gefallen sind. Dies liegt unter anderem darin begriindet, dass fur
diese Berechnungen keine Schatzwerte vorhanden sind, so dass zur Be-

Einfihrung

rechnung genaue Informationen Uber das Projekt erforderlich sind.

Hier setzt die vorliegende Forschung an: Fur wagnisART
wurden die ,,graue Energie® und COz-Emissionen berechnet,
um sie fur zukunftige Projekte zur Verfligung zu stellen. Die
Berechnungen wurden zum Beispiel mit anderen Fassaden
oder Energiestandards variiert, um den Einfluss solcher Ent-
scheidungen abschétzen zu kénnen. Sinn und Zweck dieser
Untersuchungen ist herauszufinden, wo im Planungspro-
zess Informationen notwendig sind, um nachhaltig handeln
zu kénnen. Wenn rechtzeitig Entscheidungsgrundlagen zur
Verfigung stehen, kénnen in zukunftigen Projekten die Aus-
wirkungen bestimmter Entscheidungen auf die Zukunftsfa-
higkeit besser eingeschéatzt und positiv beeinflusst werden.

Weniger quantifizierbar, deswegen aber nicht minder relevant,
sind die sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit. Diese werden
von wagnisART in beispielhafter Weise erreicht. Nicht zuletzt

Der Lehrstuhl fir energieeffizientes und
nachhaltiges Planen und Bauen (Lehrstuhl
ENPB) wurde im September 2010 als eine Stiftung
des Vereins fir Bauforschung und Berufsbildung
des Bayerischen Bauindustrieverbandes e.V.
eingerichtet. Der Fakultdt fir Architektur und
Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt zu gleichen Teilen
zugeordnet, ist der Lehrstuhl ENPB fester Bestandteil
der Forschung und Lehre an der Technischen
Universitat Mdnchen. Vor dem Hintergrund eines
gestiegenen Umweltbewusstseins und ambitionierter
Klimaschutzvorgaben erfiillen wir die Aufgabe, den
Anforderungen im Bereich des energieeffizienten
und nachhaltigen Planens und Bauens gerecht zu
werden.

liegt dies an der langen Vorlaufzeit des Projektes, in der sogar
auf den Bebauungsplan Einfluss genommen werden konnte.

Unsere Forschungsarbeit begann erst nach Abschluss der Genehmi-
gungsplanung. Wir sehen flr zukinftige Projekte groBes Potenzial in
einem friheren Beginn von projektbegleitender Nachhaltigkeitsberatung,
damit von Anfang an alle Beteiligten auch eine gesamtheitliche Nachhal-
tigkeit mitdenken. Der vorliegende Bericht zeigt, dass wagnisART be-
zliglich der 6kologischen Nachhaltigkeit sehr weit fortgeschritten ist, und
stellt fUr zukinftige Projekte Hinweise zur Nachahmung bereit.

-
-

Minchen, im Januar 2017

Prof. Dr.-Ing. Werner Lang

Lehrstuhl fiir energieeffizientes und nachhaltiges \
Planen und Bauen
Technische Universitat Minchen '



1 Grundlagen
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Abb. 1: Die funf Geb&udekérper von wagnisART im Lageplan. Die Benennung erfolgte partizipativ nach den finf Kontinenten.



Das Projekt wagnisART ist in vielerlei Hinsicht ein Ausnahmeprojekt:
Nicht nur in seiner Architektur, sondern auch im partizipativen Planungs-
prozess und in seinen ambitionierten Zielen der Nachhaltigkeit hat es
einen beispielhaften Weg verfolgt. Das Projekt wurde vom Lehrstuhl flr
energieeffizientes und nachhaltiges Bauen der Technischen Universitat
Minchen (TUM) zur Untersuchung und Unterstitzung der gesetzten
Nachhaltigkeitsziele wissenschaftlich begleitet.

1.1 wagnisART

In unmittelbarer Nahe zu dem von der Stadt Minchen eingerichteten
Stadtischen Atelierhaus am Domagkpark fir rund 100 Kiinstler wurde
das zukunftsorientierte Wohnbauprojekt wagnisART mit 138 Wohnein-
heiten realisiert. Etwa zwei Drittel der Wohneinheiten wurden durch
staatliche und stadtische Mittel geférdert. Auf dem ehemaligen Gelande
der Funkkaserne in Miinchen-Nordschwabing sind 9.600 m? Wohnflache
und 1.200 m2 Gewerbe- und Gemeinschaftseinrichtungen fir das Projekt
und fUr das Quartier entstanden. Die Anlage wurde gemeinsam mit den
Bewohnern geplant und realisiert.

1.2 Ziel der wissenschaftlichen Begleitung

Ziel der wissenschaftlichen Begleitung ist die nédhere Bestim-
mung und Untersuchung der Nachhaltigkeit des Projektes,

Graue Energie

Grundlagen

Abb. 3: Grundstein im Fundament

ist die gesamte Menge an

besonders im Hinblick auf den Energieverbrauch. Dazu ge-
hort unter anderem zu untersuchen, ob Uber den geplanten
Passivhaus-Standard hinaus ein ,lebenszyklusbasierter Null-
energiestandard” erreicht werden kann: Wird das Gebédude
so viel Energie erzeugen, wie es verbraucht? Hierflr wurde
unter anderem eine Lebenszyklusbetrachtung durchgefihrt,
die den gesamten Lebenszyklus der Geb&ude, das heisst

nicht erneuerbarer Primdrenergie, die flr alle
vorgelagerten Prozesse, vom Rohstoffabbau (ber
Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse und fiir die
Entsorgung, inkl. der dazu notwendigen Transporte
und Hilfsmittel, erforderlich ist. Sie wird auch als
kumulierter, nicht erneuerbarer Energieaufwand

bezeichnet. [1]

nicht nur den Prozess der Planung und des Bauens, sondern

auch den zukinftigen Betrieb und den Rickbau, mit einbe-

zieht. Dabei lag der Schwerpunkt auf 6kologischen Aspekten.

Ein wichtiges Ergebnis ist die Gesamtenergiebilanz, die zuséatzlich zum
prognostizierten Energieverbrauch im Betrieb sowohl die fir die Errich-
tung des Gebaudes bendétigte graue Energie als auch die voraussichtlich
aufzuwendende Energie fir den Rickbau in die Energiebilanz einrech-
net. Daraus lasst sich schlieBen, ob der sehr ambitionierte Energiestan-
dard eines Passivhauses sich Uber den Lebenszyklus des Gebaudes en-
ergetisch positiv darstellt oder ob in der Herstellung so viel mehr Energie
verbraucht wird als bei einem Standardgebdude, dass die Einsparung im
Betrieb den Mehrverbrauch nicht kompensieren kann.

E .
Abb. 4: Grundsteinlegung am 14.09.2014

1
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Daruber hinaus wurde der Entwicklungs- und Planungsprozess analy-
siert, um Ruckschllsse zu ziehen, wie dieser Prozess gestaltet werden
kénnte, um die Zukunftsfahigkeit von genossenschaftlichen und anderen
Wohnbauprojekten hinsichtlich ékologischer Aspekte zu steigern. Da-
raus werden Handlungsempfehlungen fur zuklinftige Projekte abgeleitet.

1.3 Kontext Nachhaltigkeit

Der Begriff der Nachhaltigkeit stammt urspringlich aus der Forstwirt-

schaft, in deren Zusammenhang er von Hans Carl von Carlowitz im Jahr

Dauerhafte und somit nachhaltige Entwicklung
ist Entwicklung, die die Bedlirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kinftige
Generationen ihre eigenen Bedlrfnisse nicht
befriedigen kénnen. [2]

1713 zum ersten Mal schriftlich verwendet wurde. Heute ist
die gangigste Definition im Brundtland-Report von 1987 zu
finden. Das Konzept einer 6konomischen und &kologischen
Generationengerechtigkeit findet heute breiten gesellschaft-
lichen und politischen Konsens. Ein darauf aufbauendes
Modell der Nachhaltigkeit, das im Bauwesen in Form ver-
schiedener Zertifizierungssysteme Anwendung findet, ist
das sogenannte Drei-Sdulen-Modell, das die drei Dimensi-
onen Gkologie, Okonomie und Soziales beinhaltet. Aus der

Erkenntnis heraus, dass diese Aspekte nicht gleichrangig behandelt
werden kdénnen und damit jeweils ndher bestimmt werden mUissen, ent-
wickelte sich die Theorie der ,starken Nachhaltigkeit”. Dieses Modell de-
finiert fur die Okonomie als Leitlinie die Effizienz, fur Okologie die Resili-
enz und flr Soziales die Suffizienz.

Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit und Konzept
der ,,starken Nachhaltigkeit”

OKONOMIE - ->  EFFIZIENZ
OKOLOGIE - -> RESILIENZ
SOZIALES - -> SUFFIZIENZ

Das in der Schweiz entwickelte Konzept der 2000-Watt-Ge-
sellschaft greift diese Grundséatze folgendermaBen auf [3]:

e Effizienz: Weniger Energie fir denselben Zweck

e Konsistenz (Resilienz): Erneuerbare Energietrager
anstelle von nicht erneuerbaren!

e Suffizienz: Das richtige Mass - flir mehr Lebensqualitat!

Die 2000-Watt-Gesellschaft definiert als MaB der globalen
Gerechtigkeit die jedem Menschen zur Verfliigung stehende
Leistung von 2000 Watt. Dieses ,Leistungsbudget® ist um-
fassend zu verstehen, so dass u.a. der gesamte Lebenszy-
klus von Gebauden einbezogen werden muss, wie es in der
folgenden Untersuchung erfolgt ist.

Ein wichtiger Aspekt nachhaltiger Entwicklung ist das von Braungart
und McDonough definierte Prinzip ,,cradle-to-cradle” (von der Wiege bis
zur Wiege) [4]. Die Nutzung aller zur Verfigung stehenden Ressourcen

12
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wird in einem geschlossenen Kreislauf betrachtet, so dass kein Abfall
entsteht, sondern jeder Stoff am Ende seiner Nutzungsdauer wieder fir
seine urspringliche oder eine hochwertigere Nutzung verwendet wer-
den kann. Ein einheitlicher Bewertungsrahmen fir Geb&ude steht flr
cradle-to-cradle nicht zur Verfligung, allerdings wurde der Rickbau im
vorliegenden Projekt mit bewertet.

1.4 Voruntersuchungen zur 6kologischen Bewertung

Fur die Bewertung der Nachhaltigkeit von Geb&uden wurden in den letz-
ten Jahrzehnten weltweit verschiedene Zertifizierungssysteme entwi-
ckelt, die zum Teil auch als Planungsinstrument genutzt werden kdénnen.
Die altesten Systeme BREEAM (Grossbritannien) und LEED (USA) sind
sogenannte ,,Green Building“ Systeme und legen den Schwerpunkt auf
Okologische Aspekte. Die deutschen Zertifizierungssysteme BNB und
DGNB stutzen sich dagegen auf die drei Saulen der Nachhaltigkeit (s. e M By
Kasten S. 12) und behandeln 6kologische, 6konomische und soziale As-  Abb. 6: Eingehéngte Briicken zwischen
pekte, erganzt durch eine Beurteilung der technischen Qualitat und der  den Gebauden (Marz 2015)
Prozessqualitat.

i

Solche Zertifizierungssysteme eignen sich allerdings nur bedingt fir eine
Anwendung im genossenschaftlichen Wohnungsbau, da sie in einem
Punktesystem das Pradikat Nachhaltigkeit verleihen, das Vergleichbar-
keit herstellt. Hier bleibt in der Regel wenig Spielraum fir individuell fest-

>

Erstellung
Riickbau

Nullenergiegebaude '

\

kumulierter Energieaufwand (nicht erneuerbar)

Betrieb

Zeit

Abb. 7: Kumulierter, nicht erneuerbarer Energieaufwand wéhrend des Lebenszyklus eines Wohngeb&udes. Das Standard-
gebaude erflillt qualitativ die zu Bauantragstellung gtiltige EnEV (2009).
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Die Primarenergie (PE) oder Rohenergie ist der
Energieinhalt von Energietrdgern, die in der Natur
vorkommen und technisch noch nicht umgewandelt
wurden. [5]

Erneuerbare Primérenergie (PE e) sind an mensch-
lichen MaBstdben gemessen unerschépfliche bzw.
regenerative Energietrdger, zum Beispiel Sonne,
Wind. [nach: 5]

Nicht erneuerbare Primérenergie (PE ne) sind an
menschlichen MaBstdben gemessen erschépfliche,
fossile Energietrdger, zum Beispiel Erdgas, Erdél
oder Steinkohle, solange sich diese noch in der
jeweiligen Lagerstétte befinden. [nach: 5]

gelegte Ziele. Auch ein besonders ambitioniertes Konzept,
das in hohem MaBe Schwerpunkte setzt, ist schwer durch
ein Zertifizierungssystem zu erreichen, das auf die Erflllung
vieler Kriterien ausgelegt ist.

Das vorliegende Forschungsprojekt beschéftigt sich in der
Hauptsache mit dkologischen Aspekten der Nachhaltigkeit,
insbesondere dem Energiebedarf und den Treibhausgase-
missionen, die fir den gesamten Lebenszyklus des Gebau-
des betrachtet werden. Dies erfolgt vor dem Hintergrund,
dass die Energie umso wichtiger wird, die fur die Erstellung
und den Rickbau eines Gebaudes erforderlich ist, je weniger
Energie flr den Betrieb gebraucht wird. Fir ein Nullenergie-
haus wird beispielsweise nur in der Erstellung und Entsor-
gung nicht erneuerbare Primérenergie gebraucht, wahrend
des Betriebes wird das Geb&ude ausschlieBlich durch erneu-
erbare Energien versorgt (s. Abb. 7).

Daher wurden in den letzten Jahren einige Studien zum The-
ma erstellt, die die Frage untersuchen, welcher Energie- und
Ressourcenaufwand flr Erstellung und Rlckbau im Vergleich
zum Betrieb anfallen. Wichtig beim Vergleich unterschied-
licher Studien ist es, unterschiedlich berechnete Datengrund-

lagen fir Gesamtprimarenergieinhalt und Treibhausgasemissionen von
Land zu Land zu bertcksichtigen, da sich hier die Werte stark unter-
scheiden kénnen.

[kWh / m2 NGF *a]

PE ne Anteil PE e GWP

[% von PE gesamt] [kg CO,-Aqu. / m2 NGF *a]

NaWoh (Version 3.0)
(erfiillt / Gbererfllt / deutlich Ubererfillt)
Konstruktion und Nutzung

105/75/55

7,5/15/25 24/17/12

DGNB Wohngebdude (Version 2015)
(min. / mittel / max.)
nur Konstruktion

48 /34 /24

2/10/20 13,16/9,4/6,58

DGNB kleine Wohngebaude (Version 2013.2)
(min. / mittel / max.)
nur Konstruktion

252/18/12,6

2/10/20 7,56/5,4/3,78

Tabelle 1: Anforderungen an erneuerbaren und nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf (PE e bzw. PE ne) und das

Treibhauspotenzial (GWP). Der Vergleich der systembedingten Anforderungen dient der spéateren Einschatzung fiir wagnisART
(s. Tabelle 3, S. 29) und wird im Text erlautert (s. S. 15 und 16).
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Eine europédische Gesamtstudie, die das Energieeinsparpo-
tenzial des Gebaudebestandes und Neubaus flr europa-
ische Lander untersucht [7], kommt zu dem Schluss, dass
die Betriebsphase die Umweltwirkungen dominiert, wogegen
die Entsorgung der Bausubstanz maximal 5% ausmacht. Bei
Neubauten verursacht Uber einen Zeitraum von 40 Jahren die
Bausubstanz laut dieser Studie im europaischen Durchschnitt
ca. 23% der Treibhausgasemissionen und verbraucht 19%
der nicht erneuerbaren Primarenergie. Damit ergibt sich das
gréBte Einsparpotenzial fir Energie und Umweltwirkungen
weiterhin in der Betriebsphase. Dies und aktuelle Studien belegen, dass
die Bausubstanz aber eine weit wichtigere Rolle bei Neubauten als bei
Bestandsgebauden spielt. Eine Studie fur die Minchner GEWOFAG [8]
beispielsweise leitet aus Berechnungen ab, dass bei der alleinigen Be-
trachtung der Gebaudehille im Verhéltnis zum Betrieb Gber 50 Jahre
die Hille ca. 20% bis 35% der CO,-Emissionen verursacht. Dies liegt
zum einen an einem besseren Energiestandard und zum anderen an den
Betrachtungsgrenzen, da hier fir den Betrieb nur die Heizenergie (ohne
Warmwasser) und fir die Bausubstanz zusatzlich die Transporte der Ma-
terialien zur Baustelle berlcksichtigt wurden.

Andere Studien wurden durchgefuhrt, um Zielwerte fir die Beurteilung
der d6kologischen Qualitdt von nachhaltigen Gebauden zu ermitteln. Die
Suche nach KenngrdéBen oder Richtwerten fir den Gesamtpriméren-
ergieinhalt eines Geb&dudes und fur das verursachte Treibhauspoten-
zial ergibt dennoch derzeit wenig brauchbare Ergebnisse. Zum einen
wird, wie oben erwahnt, mit unterschiedlichen Randbedingungen und
Datenbanken gerechnet, so dass Erfahrungswerte wenig bis gar nicht
vergleichbar sind. Zum anderen werden Berechnungen oft nicht ausrei-
chend transparent veréffentlicht, um die Ergebnisse so umrechnen zu
kénnen, dass sie vergleichbar sind.

Orientierungswerte bieten allein die Zielwerte von Gebaudezertifizie-
rungssystemen, die die Ergebnisse der dkologischen Lebenszyklusana-
lyse als Kriterium aufgenommen haben. In Deutschland kommen drei
Systeme flir Wohnbauten in Frage: Die Bewertung gemaB der der Deut-
schen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) fur kleine Wohnge-
baude mit bis zu 6 Wohneinheiten (WE) und gréBere Wohngebaude mit
mehr als 6 WE und das Bewertungssystem Nachhaltiger Wohnungsbau
(NaWoh) flr Mehrfamilienhauser. Im DGNB-System werden jeweils ein
Zielwert fUr die Konstruktion und einer fir die Nutzung festgelegt. Letzte-
rer hangt von den Ergebnissen der Energieberechnung des Referenzge-
baudes ab, so dass diese nicht pauschal aufgeflhrt werden kénnen. Das

Das Treibhauspotential (engl.
Potential GWP) ist der potenzielle Beitrag eines Stof-

Grundlagen

Global Warming

fes zur Erwdrmung der bodennahen Luftschichten
d. h. zum so genannten Treibhauseffekt. Der Beitrag
des Stoffes wird relativ zum Treibhauspotenzial des
Stoffes Kohlendioxid (CO,) angegeben. [6]

B a AR
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Abb. 8: Sommerfest am 20.06.2015

Abb. 9: Rohbau vor Anbringung der Fas-
sade (Juni 2015)

15



wagnisART - Begleitforschung

- T = )
Abb. 10: Baustellenstand zum Richtfest
am 18.09.2015

Bewertungssystem NaWoh legt Gesamt-Zielwerte fir Konstruktion und
Betrieb fest, so dass es auch moglich ware, eine sehr effiziente Erstellung
mit einem weniger effizienten Betrieb zu kompensieren und umgekehrt.

Tabelle 1 zeigt, dass die Ziel-Werte stark voneinander abweichen. Gene-
rell misste der Wert flir groBe Wohnhauser niedriger liegen als flr kleine,
da letztere in der Regel weniger flacheneffizient sind. Dass dies jedoch
nicht der Fall ist, liegt an der Datengrundlage: Fir Mehrfamilienhduser
wurden die Werte der Blro- und Verwaltungsgebaude Gbernommen,
wéhrend fUr kleinere Wohnbauten eine eigene Studie erstellt wurde [9].
Wie wagnisART im Vergleich zu diesen Grenzwerten abschneidet, wird
in Kapitel 2 bewertet (s. S. 27 ff.).

1.5 Rahmenbedingungen wagnisART

Die im Jahr 2000 gegriindete Baugenossenschaft wagnis eG hat das Ziel,
Wohnanlagen zu realisieren, um gemeinschaftlich verwalteten Wohnraum
dauerhaft zu sichern, sozial zu binden und der Spekulation zu entziehen.
Sie setzt die Schwerpunkte dabei auf gemeinschaftliches und genera-
tionen-Ubergreifendes Wohnen, selbstorganisierte und selbstverwaltete
Hausgemeinschaften, Gemeinschaftseinrichtungen, Partizipation schon
in der Planungsphase, kreative Alltagsgestaltung und Kultur, individuelle
Wohnungen und gemeinschaftliche Rdume, dauerhaft sicheres und be-
zahlbares Wohnen sowie Okologie und Nachhaltigkeit [10]. Die wagnis
eG wurde vielfach ausgezeichnet, das Bauvorhaben wagnisART erhielt
zuletzt den Deutschen Stadtebaupreis 2016.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
I I I I
Erste Planungskonzepte Leistungsphase ,,0“
Dialog mit zukiinftigen Bewohnern Projektvorbereitung
Grundsttcksverhandlungen
°® [
Grundung der partizipativer
Baugruppe Workshop
Auswahl des stédtebauliche
Planungsteams Konfirguration

Abb. 11: wagnisART Projektverlauf
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Das Projekt wagnisART wurde schon im Jahr 2006 begonnen, jedoch
fand der Grundstlckskauf erst im Jahr 2012 statt, d.h. das Projekt be-
saB eine sehr lange Vorlaufzeit, wéhrend der unklar war, inwieweit es
realisiert werden wirde (s. Abb. 11 und Kap. 4). In dieser Zeit fanden
vorbereitende Workshops mit den zukiinftigen Bewohnern statt, ebenso
wie intensive Verhandlungen mit den zusténdigen Behdrden der Stadt
Minchen. Aufgrund des langen Zeitraumes konnten viele der Mitglieder,
die zu Beginn als zuklnftige Bewohner an Workshops teilnahmen, nicht
Bewohner des Projektes werden, sondern fanden zwischenzeitlich an-
derweitig Wohnraum. Dadurch ergab sich in dieser Zeit ein nahezu voll-
standiger Austausch der Beteiligten auf Bewohnerseite.

Das Grundstlck wurde der wagnis eG in Aussicht gestellt, bevor der Be-
bauungsplan Planungsreife erlangt hatte, so dass auf die stadtebauliche
Konfiguration Einfluss genommen werden konnte.

Im Planungsprozess der Gebaude spielten die zukinftigen Bewohner
eine entscheidende Rolle, da sie im Rahmen von Projektarbeitsgrup-
pen, Workshops und Diskussionen als Entscheidungsgremium intensiv
involviert waren. Die wichtigste Entscheidung in Bezug auf die Erschei-
nungsform der Geb&ude wurde 2013 gefillt, als die Bewohnerschaft sich
zwischen den drei Entwirfen ,Pueblo®, ,Steine” und ,,Ring“ flir den ge-
ometrisch komplexeren Entwurf ,Steine” entschied, da dieser die Ge-
meinschaftsaspekte am besten abbildete (s. Kap. 4).

2012 2013 2014 2015

Grundlagen

Abb. 12: Richtfest am 18.09.2015

2016

2017

| >

Leistungsphasen 1 - 4 Leistungsphasen 5 - 8

Dokumentation, Betrieb

>

°® ®
Auftragsvergabe Beginn
Planungsteam Rohbau

wissenschaftliche Begleitung

°®
Fertigstellung
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Datenblatt wissenschaftliche Begleitung durch die TU Miinchen

Mai 2013
Februar 2014
01.04.2014

16.10.2014

01.12.2014

11.12.2014
24.03.2015
07.10.2015
12.11.2015
Januar 2017

Kurzberatung zu Fassadenmaterialien

Auftragserteilung

Kickoff-Termin Forschungsprojekt TUM / wagnisART im
Rahmen des Planer - Jour Fixe

Zwischenprésentation mit ersten Ergebnissen und
Festlegung des weiteren Vorgehens

Projektvorstellung und Diskussion beim Abendtermin der
Nachhaltigkeitsgruppe wagnisART

Projektarbeitsgruppe Zwischenstand und weiteres Vorgehen
Besprechung weiteres Vorgehen beim Bauherren Jour Fixe
Workshop | Planungsprozess

Workshop Il Planungsprozess

Abschlussveranstaltung mit Vorstellung des Endberichtes

Kofinanzierung durch die Oberste Baubehérde der im Auftrag der wagnis eG
erstellten wissenschafltichen Begleitung durch die TU Mdnchen.

1.6 Projektbeschreibung wagnisART

Das Projekt besteht aus funf Hausern,
die nach den Kontinenten Afrika, Ame-
rika, Asien, Australien und Europa be-
nannt sind. Diese sind mit groBzlgigen
Bricken auf verschiedenen Stockwer-
ken verbunden, die als halboffentlicher
Freiraum dienen, die Kommunikation
zwischen Bewohnern der verschie-
denen Hauser férdern und die Vielfalt
der gemeinschaftlich nutzbaren Fla-
chen erhohen.

Die Hauser sind unterkellert und besit-
zen eine Tiefgarage mit 87 Stellplatzen,
die zwischen den H&usern angeord-
net ist und auf Erdgeschoss-Ebene als
begriinter Hof in Erscheinung tritt. Die
Gebaude wurden in Hybridbauweise als
tragendes Stahlbetonskelett mit vorge-
hangter Holzrahmenbaufassade erstellt.

Das Projekt wurde als zertifiziertes Passivhaus realisiert. Die War-
meversorgung erfolgt durch die Fernwarme der Stadtwerke Minchen
(Anschluss- und Abnahmezwang). Auf den Dachern der Hauser Afrika,
Australien und Europa befindet sich eine Photovoltaikanlage mit einer
GroéBe von insgesamt 94 kWP. Der gewonnene Strom wird bei Local-
pool (s. Kasten S. 38) eingespeist, aus dem auch der Verbrauchsstrom
bezogen wird. Die Genehmigungsplanung (Leistungsphase 4 HOAI) fur
wagnisART erfolgte bis Mitte Oktober 2013. Ausfihrungsplanung, Aus-
schreibung und Vergabe der Baumeisterarbeiten waren Ende Marz 2014
abgeschlossen. Die anderen Gewerke wurden baubegleitend ausge-
schrieben. Die Fertigstellung und der Einzug der Bewohner erfolgte im

Sommer 2016.

Abb. 13: Baustelle bei Abschluss der Fas-
sadenarbeiten (Januar 2016)
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1.7 Vorgehensweise Begleitforschung

Die wissenschaftliche Begleitung wurde zu einem Zeitpunkt begonnen,
zu dem der Entwurfsprozess weitgehend abgeschlossen war. Ab April
2014 begleitete der Lehrstuhl fiir energieeffizientes und nachhaltiges
Bauen der TU Munchen die Planung u.a. durch die Errechnung des Pri-
méarenergieinhalts und des Treibhauspotenzials.



Aus dieser Berechnung geht hervor, wann im Lebenszyklus des Ge-
baudes und durch welche Gebdudeteile wesentlich Energie verbraucht
und CO, emittiert wurde und wird. Daraus wurden skizzenhafte Optimie-
rungsvorschlage zur Minimierung des Energie- und CO,-Gehalts darge-
stellt. Diese wurden zur Verwendung bei zukinftigen Projekten anhand
von Alternativen bewertet (s. Kap. 2 und 3). Darlber hinaus fanden Work-
shops mit allen Projektbeteiligten statt, in dem der Planungsprozess na-
her betrachtet wurde, um daraus RlckschlUsse fir zukiinftige Projekte
zu ziehen (s. Kap. 4).

Datenblatt wagnisART

Lage

Nutzflache

Wohnen

Nutzungen

Gebdudeklasse
Stellplétze
Projektbeginn
Planungsbeginn
Fertigstellung
Bauweise

Energiestandard
Wérmeversorgung
Stromversorgung

Fritz-Winter-StraBe und Margarete Schiitte-Lihotzky-
StraBe in Miinchen

Domagkpark, ehemalige Funkkaserne

10.610 m?in 5 Husern

mit maximal EG plus 4 Stockwerke

138 Wohnungen, davon 58 Cluster-Wohnungen und
80 konventionelle Wohnungen

30% frei finanziert, 40% Mdnchen Modell, 30%
Einkommensorientierte Férderung (Freistaat Bayern)
30% Ein-Zimmer-Wohnungen, 17% Zwei-Zimmer-
Wohnungen, 27% Drei-Zimmer-Wohnungen,

13% Vier-Zimmer-Wohnungen, 12% Flinf- bis
Sieben-Zimmer-Wohnungen

Kunstler-Cluster ARTrefugio, Ateliers, Praxisrdume,
Biiros, Speisecafé, Veranstaltungsraum,
Gemeinschaftsrdume, Werkstéatten, Waschcafé,
Néhstube, Toberaum, Proberdume,
Géste-Apartments, Gemeinschafts-Dachgérten,
Gemeinschaftsterrassen und -briicken, Dorfplatz,
Oasenhof, Tiefgarage

5 nach Art. 2 BayBO

71 fir Wohnen (50%), 16 fir Gewerbe (75%)

2006

2012

August 2016

Hybridbauweise als Stahlbetonskelettbau mit
Holzrahmenbau-Fassade

Zertifiziertes Passivhaus

Fernwédrme Stadtwerke Miinchen

Eigene 94kWP PV-Anlage und Localpool

Grundlagen
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Abb. 14: Innenhof ,Dorfplatz” (Juni 2016)
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Abb. 16: Anpflanzaktion (Juli 2016)

19



wagnisART - Begleitforschung

| i% L — ORI,

, ﬂ WT{:: = bl piEll

I L1k "
w ‘ ‘\ DORFPLATZ OASENHOF DDHW:H ‘ I |

LY T
AMERIKA ASIEN

Abb. 17: Langsschnitt mit Tiefgaragen-Unterkellerung (ochne Massstab)
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Abb. 18: Ansichten bzw. Abwicklung Nord (Geb&ude Asien und Europa) und West (Gebdude Australien und Asien) (ohne Massstab)
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Tiefgarageneinfahrt
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Abb. 19: Grundriss Erdgeschoss mit Nutzungen (ohne Massstab)
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2 Lebenszyklusanalyse

\

Abb. 20: wagnisART Treppenhaus



Lebenszyklusanalyse

Unter einer Lebenszyklusanalyse versteht man im Allgemeinen eine Be-
trachtung Uber den gesamten Lebenszyklus eines Produktes oder Ge-
baudes. Die 6kologische Analyse hinsichtlich der Auswirkungen auf die
Umwelt aller mit einem Produkt zusammenhangenden Prozesse wird als

Okobilanz bezeichnet.
2.1 Okobilanzierung von Geb#uden

In einer Geb&ude-Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 [11]
und DIN EN 15978 [12] werden u.a. alle Energie- und Materi-
alflisse, die fur Erstellung, Betrieb, Instandhaltung und Rick-
bau eines Gebaudes bendtigt werden, in einer sogenannten
Sachbilanz zusammengestellt. Daraus werden mit Hilfe von
Datenbanken die Umweltwirkungen des Gebaudes ermittelt.
Die Umweltwirkung, die zurzeit am starksten in der Offent-
lichkeit diskutiert wird, ist das Treibhauspotenzial. Dabei wird
das Treibhauspotenzial aller Gase, die einen Anteil am Treib-
hauseffekt haben (z.B. Methan oder Lachgas), auf das Treib-
hauspotenzial von CO, umgerechnet.

Ein wichtiges Ergebnis der Sachbilanz ist die fir das Ge-
bdude Uber seinen gesamten Lebenszyklus aufgewendete
Primérenergie. Die Primérenergie fur den Betrieb eines Ge-
bdudes beinhaltet sowohl die Energie, die flir die Beheizung
oder Kihlung eines Gebaudes bendtigt wird, also auch alle
Anlagen-, Leitungs- und Umwandlungsverluste bis zur Ener-
giequelle. Man unterscheidet zwischen erneuerbaren (Wind,

Das Treibhauspotential (engl. Global Warming
Potential GWP)ist der potenzielle Beitrag eines Stoffes
zur Erwdrmung der bodennahen Luftschichten
d. h. zum so genannten Treibhauseffekt. Der Beitrag
des Stoffes wird relativ zum Treibhauspotenzial des
Stoffes Kohlendioxid (CO,) angegeben. [6]

Die Primérenergie (PE) oder Rohenergie ist der
Energieinhalt von Energietrdgern, die in der Natur
vorkommen und technisch noch nicht umgewandelt
wurden. [5]

| } } } } |
| | | | | |
| | | | | |
| e I I |
| | | | | Recycling |
| {/ | | mil | | ] Energieerzeugung| |
| om | w1 m —
! . ! ! . Erneuerung I ! . !
| Herstellung Errichtung | | Betrieb Instandsetzung | | Rickbau I
| | | | | |
| L L —~ /\?% |
| Lo L —0 00,
| | | | | Deponierung |
L e e e e e e e e e — —_ = - L - e e e e e e e e — — —_ = . L - e e e e e e e e — — —_ = .
Erstellung Nutzung End of Life

Abb. 21: Lebenszyklus von Geb&uden (vereinfacht)
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Nicht erneuerbare Priméarenergie (PE ne) sind an Sonne, Biomasse etc.), nicht erneuerbaren fossilen (Erddl,
menschlichen MaBstédben gemessen erschépfiiche, Erdgas etc.) und nicht erneuerbaren nuklearen Energiequel-
fossile und nukleare Energietrdger, zum Beispiel len.

Erdgas, Erddl oder Steinkohle, solange sich diese

noch in der jeweiligen Lagerstétte befinden. [nach: 5] Flr das Projekt wagnisART wurde eine Lebenszyklusanalyse

auf der Grundlage der Genehmigungsplanung durchgefihrt,

die den Primarenergieeinsatz und das Treibhauspotenzial

des Gebdudes von der Erstellung bis zum Rickbau zeigt.
Hierzu wurde zun&chst eine Datenerhebung durchgefihrt, bei der die
Energie- und CO,-Bilanzen der fur das Projekt verwendeten Baumateri-
alien, Fertigungstechniken, Transportwege etc. errechnet wurden. Hier-
fur wurden die Massen der Baustoffe fir den Rohbau und Ausbau und
fur die technische Gebaudeausristung (TGA) gesammelt. Mit Hilfe der
in Deutschland vornehmlich verwendeten Datenbank 6kobau.dat wur-
den Primé&renergieinhalt und Treibhauspotenzial der Geb&ude errechnet.
Diese 6kologische Analyse im Planungsprozess dient u.a. dazu festzu-
stellen, in welchen Punkten architektonisch-planerische Uberlegungen
das Erreichen von Zielen der Nachhaltigkeit unterstitzen und wo ggf.
Widersprliche entstehen.

2.2 Systemgrenzen und Randbedingungen

Fur das Projekt wagnisART wurde die Okobilanz mit einem Betrachtungs-
zeitraum von 50 Jahren durchgefiihrt; eine auch flr Gebdudezertifizie-
rungen in Deutschland Ubliche Zeitspanne. Die raumliche Systemgrenze
bildet die GebdudeauBenkante inklusive Tiefgarage. Die Berechnung des

Datenquelle PE ne [MJ] PE e [MJ] GWP
(1 MJ = 3,6 kWh) (1 MJ =3,6 kWh) |[kg COz—Aqu. / m2NGF *a]
1 kWh Strom (Strommix D) Okobau.dat (2011) 8,77 1,49 0,623

Kennzeichnung

1 kWh Strom SWM der Stromlieferung 0,435
1 kWh Fernwérme Okobau.dat (2011) 3,84 0,00588 0,252
Stadtwerke
1 kWh F 5 WM
ernwirme S Miinchen (SWM) 0,122
1 kWh Gas-Brennwertkessel Okobau.dat (2011) 3,88 0,00504 0,235

Tabelle 2: Grundwerte fur Strom- und Warmebedarf
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Primérenergieeinsatzes und der Umweltwirkungen im Betrieb erfolgte
auf der Basis des vom Energieplaner Energie System Technik (EST)
GmbH zur Verfligung gestellten Endenergiebedarfs aus Berechnungen
nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) und aus den Berechnungen
fur die Passivhaus-Zertifizierung.

Die Ergebnisse werden jeweils in Tragwerk, Fassade, Innenausbau und
technische Gebaudeausristung (TGA) aufgeschlisselt. Ebenso werden
sie nach den Lebenszyklusphasen Erstellung, Betrieb, Erneuerung und
Entsorgung dargestellt.

2.3 Berechnungsmethode und Datengrundlagen

Basis fir die Berechnungen bildete die 6kobau.dat (2011), eine &ffent-
lich zugangliche Datenbank des Bundesministeriums fur Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit. Fir den Betrieb wurden, soweit
vorhanden, Daten der Stadtwerke Miinchen (SWM) ergénzt, da Strom
und Fernwarme der SWM nicht dem Durchschnitts-Strom- bzw. Fern-
warme-Mix Deutschlands entsprechen.

Lebenszyklusanalyse

Innenausbay | EEREE RN

Tragwerk

{1 ._._.”.‘L!-—_-I"!_......____________

Fassade

Abb. 22: Systemgrenzen am Beispiel des

Anschlussdetails AuBenwand-Decke

Die Berechnungen wurden mit Excel und dem SBS Building
Sustainability-Werkzeug des Fraunhofer Instituts flir Bauphy-
sik (IBP) durchgefihrt.

Fir die Rlckbauphase wurden den Materialien entspre-

Die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen e.V. (DGNB) ist ein durch 16 Initiatoren
unter-schiedlicher  Fachrichtungen der Bau-
und Immobilienwirtschaft im Jahr 2007 ins
Leben gerufener Verein, um sich mit Fragen des

chende Entsorgungsszenarien zugeordnet, die beispielswei- nachhaltigen Bauens auseinander zu setzen. [13]

se auch die DGNB vorgibt:

e Metalle werden recycelt und ihnen wird Recyclingpotenzial zuge-
schrieben (z.B. Aluminium)

e Mineralische Baustoffe werden als Bauschutt aufbereitet (z.B. Beton,
Kalksandstein)

e Materialien mit einem Heizwert werden zur Energiegewinnung ver-
brannt (z.B. Holz, Kunststoffe etc.)

e Materialien, die nur auf Deponien abgelagert werden kdnnen, werden
auf Deponien entsorgt (z.B. Mineralwolle)

2.4 Ergebnisse - Gebaude

Die fur die Lebenszyklusanalyse der Bausubstanz ausschlaggebende
Gebaudekomponente ist das Tragwerk; der Gebdudebetrieb wurde
hierbei zundchst nicht berlcksichtigt. Aufgrund der hohen Massen,
die im Tragwerk verbaut sind, ist dies ein typisches Ergebnisbild von
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Gebaude-Lebenszyklusanalysen. Im Fall von wagnisART wird dieser Ef-
fekt dadurch noch verstarkt, dass die Holz-Rahmenbau-Fassade im Ver-
gleich sehr geringe 6kologische Auswirkungen hat. Das Stahlbeton-Trag-
werk verursacht mit 69% den gréBten Teil des Treibhauspotenzials der
Bausubstanz und hat mit 66% den héchsten Anteil am Bedarf nicht er-
neuerbarer Primédrenergie.

Dabei fallt auf, dass die Tiefgarage innerhalb des Tragwerks mehr zu
Buche schlagt als jeweils die Gebaude: Die Tiefgarage verursacht 31%
des Treibhauspotenzials des Tragwerks und benétigt 32%
der nicht erneuerbaren Primarenergie. Vor dem Hintergrund,

Die Kommunen in Bayern sind seit der Novellierung dass fur wagnisART im Vergleich zu einem Projekt ohne be-
der Bayerischen Bauordnung im Jahr 2008 sonderes Mobilitdtskonzept ungefahr der halbe Stellplatz-
gemdB Artikel 81 Abs. 4 erméchtigt, mit einer schlissel erreicht wurde, bedeutet dies, dass Tiefgaragen in
Stellplatzsatzung die Anzahl der notwendigen jedem Fall nicht nur einen erheblichen Anteil an den Kosten
Stellpldtze fiir Bauvorhaben zu regeln; die eines Gebaudes, sondern auch an den Umweltwirkungen
Landeshauptstadt ~ Miinchen  macht  hiervon verursachen. Daher sollte eine weitere Reduktion des Stell-
Gebrauch und kann Abweichungen zulassen. [14] platzschlissels oder alternative Parkierungslésungen fur Pro-

jekte mit wenig Stellplatzbedarf auch im Sinne der Ressour-
censchonung unterstitzt werden.

nicht erneuerbare Primarenergie [GJ]

70.000 —

63.102

60.000 +——

50.000 -

40.000 -

30.000 -~ TGA

20.000 - Innenausbau

10.000 - M Fassade

2.423

O T T T 1
-10.000 .

-20.000

M Tragwerk

-15.993

- 30.000
Erstellung Erneuerung Entsorgung

Abb. 23: nicht erneuerbare Primarenergie in GJ nach Gebaudeteilen und Lebenszyklus-
phasen
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2.5 Ergebnisse - Betrieb

Im Zuge der Analyse der Betriebsphase wurden Primérenergiebedarf
und Treibhauspotenzial der wagnisART-Gebaude im Passivhausstan-
dard mit dem Referenzgebdude nach EnEV verglichen (Abb. 27). Diese
Darstellungen beruhen auf dem Energienachweis nach EnEV, der durch
den Energieplaner EST GmbH berechnet wurde. Hier zeigt sich, dass der
gehobene Energiestandard in der Betriebsphase erheblich CO, und Pri-
marenergie einspart: Die Gebdude verursachen insgesamt (Strom- und
Wérmebedarf) 71 Tonnen weniger CO, pro Jahr als die Referenzgebaude
und sparen 615 MWh nicht erneuerbare Prim&renergie im Jahr.

Die Berechnung nach EnEV bericksichtigt nur den Strombedarf fir Hei-
zung und Luftung, der Strombedarf fir den Haushaltsstrom bleibt un-
berlcksichtigt. Die Passivhausberechnung dagegen berlcksichtigt auch
diesen Verbrauch. Die Ergebnisse der Berechnung inklusive Haushalts-
strom sind ab S. 34 erlautert.

2.6 Zusammenstellung und Analyse der Ergebnisse
Betrachtet man nun alle Lebenszyklusphasen, wird deutlich, dass trotz
des sehr hohen Energiestandards der Gebaudebetrieb tGber 50 Jahre

den groéBeren Anteil an Primarenergiebedarf und Treibhauspotenzial hat.

Treibhauspotential GWP [t CO,-Aqu.]

4500 —  4.230

4.000 -

3.500

3.000
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¥ Innenausbau
2.000

M Fassade
1.500

1.025 B Tragwerk

1.000

500 139

0

-500
Erstellung Erneuerung Entsorgung

Abb. 24: Treibhauspotenzial in t COZ-Aquivalenten nach Gebaudeteilen und Lebenszyk-
lusphasen

Lebenszyklusanalyse
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Die Nettoraumflache (NRF)

Dies bedeutet in Zahlen, dass die Erstellung der Gebaude das gleiche
Treibhauspotenzial verursacht wie 36 Jahre Gebaudebetrieb und ebenso
viel Primarenergie bendtigt wie 18 Jahre Gebdudebetrieb. Rechnet man
Erneuerung und Rickbau mit ein, verursacht die Bausubstanz so viel
Treibhauspotenzial wie 46 Jahre Gebaudebetrieb und bendtigt gleich viel
nicht erneuerbare Primarenergie wie 14 Jahre Gebaudebetrieb.

In Bezug auf die Lebenszyklusphasen ohne Betrieb bendétigt die Er-

stellungsphase den gréBten Anteil an nicht erneuerbarer Primédrenergie

(127%) und verursacht den groBten Teil des Treibhauspotenzials (78%).

Die in Abb. 25 und 30 erkennbaren Energie-Gutschriften aus der Ent-

sorgung sind zu verzeichnen durch Verbrennung, hier v.a. Holz, und

dem Recyclingpotenzial von Stahl und Kupfer aus der Geb&udetechnik.
Durch diese Gutschriften kommt der Wert flr die Erstellung
von mehr als 100% zustande.

ist die Summe

aller nutzbaren Fldchen eines Gebéudes. Die Setzt man nun die Ergebnisse in Bezug zu den in Tabelle 1
Bruttogrundfliche (BGF) ist die Summe aller genannten Grenzwerten, missen zundchst die Werte auf
Flachen (ber alle Stockwerke eines Gebd&udes, 1 m2 Nettoraumfldche umgerechnet werden. Fir das vorlie-
also auch beispielsweise konstruktive Fldchen und gende Projekt wurde der Anteil der Nettoraumflache an der

Balkone. [15]
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Bruttogrundfldche mit 85% geschatzt, da keine genauere
Berechnung als Grundlage vorlag. Hierzu ist auBerdem anzu-

nicht erneuerbare Priméarenergie [GJ] Treibhauspotential GWP [t COZ-Aqu.]
12.000
250.000
10.000
200.000
8.000
150.000
Entsorgung Entsorgung
6.000
Betrieb 50 J. Betrieb 50 J.
100.000 & Erneuerung u Erneuerung
m Erstellung 4.000 B Erstellung
50.000
2.000
0 0

Abb. 25: nicht erneuerbare Primérener-

Abb. 26: Treibhauspotenzial in t CO,-Aqu.

gie in GJ nach Lebenszyklusphasen nach Lebenszyklusphasen



Lebenszyklusanalyse

merken, dass die genauen Systemgrenzen und Berechnungsmethoden
nicht fur die Zertifizierungssysteme angepasst wurden, d.h. die folgende
Tabelle 3 bietet einen Anhaltspunkt, aber kein abschlieBendes Ergebnis.
Zudem ist bei wagnisART der Anteil an Nichtwohnflachen vergleichbar
hoch, so dass gerade beim Energiebedarf die Bewertung etwas zu Un-
gunsten des Projektes ausfallt. Dennoch l&sst sich feststellen, dass in
beiden verglichenen Zertifizierungssystemen die Indexwerte eingehalten
werden, im DGNB-System werden sie sogar zum Teil weit unterschritten.

PE ne Anteil PE e GWP
[kWh/m? NGF*a] [% von gesamt] [kg CO2-Aquiv./
m2 NGF * a]

Konstruktion 19,9 6,5 (25%) 7,9
Betrieb 65,1 14,7 (18%) 8,0
Gesamt 85 21,1 (20%) 15,9
Ergebnis NalWoh 3.0 erfiillt tibererfiillt ibererfiillt
Ergebnis DGNB

r9eoms T 100 von 100 50 von 50 76 von 100
(nur Konstruktion)

Tabelle 3: Vergleich der Berechnungen fir wagnisART mit den Beurteilungskriterien der
Zertifizierungssysteme (s. Tabelle 1), Abschatzung

50 Strom ‘Wérme Strom ‘Wérme Strom ‘Wérme Strom ‘Wérme Strom ‘Wérme Strom

| | | | | B Passivhaus NWG (EE)
45 B Passivhaus NWG (HE)
40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B Passivhaus WG (HE)

EnEV NWG (EE)

EnEV NWG (HE)
§ EnEV WG (HE)

Warme (EE)

Passivhaus NWG

Passivhaus WG
B EnEV NWG
1 EnEV WG
Afrika Amerika Asien Australien Europa
. Abkirzungen:
Abb. 27: Treibhauspotenzial GWP in t CO,-Aqu.: Strom- und Warmebedarf pro Jahr im Vergleich zum WG Wohngebiude

NWG Nichtwohngebaude
EE  Endenergie
HE  Hilfsenergie

EnEV-Referenzgebdude
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3 Okologische Fragestellungen

Abb. 28: Die Werkstoffe Beton und Holz kdnnen als Gebaudehaut oder -tragwerk verwendet werden (beispielhafte Abbildungen).



Da sich bei der vorangehenden Lebenszyklusanalyse beziiglich der Bau-
teile das Tragwerk und in den Lebenszyklusphasen die Betriebsphase
als besonders relevant gezeigt haben, wird im folgenden Kapitel anhand
des Beispielgebdudes Haus Asien exemplarisch untersucht, welche
Auswirkungen alternative L6ésungen héatten, um fir zukinftige Projekte
die H6he der moglichen Verbesserungen einschatzen zu kénnen. AuBer-
dem werden Wechselwirkungen (Konflikte bzw. Synergien) zwischen der
architektonischen Haltung, der Entscheidung der Materialitdt und Bau-
weise und der Energieeinsparung untersucht.

3.1 Tragwerk

Da das Stahlbeton-Tragwerk 69% des Treibhauspotenzials der Bausub-
stanz und 66% des Bedarfes an nicht erneuerbarer Priméarenergie des
gesamten Projektes verursacht (s. S. 26), wurde als Alternative ein Holz-
tragwerk untersucht. Fur Haus Asien liegt sowohl das Treibhauspotential
der Bausubstanz als auch der Anteil an nicht erneuerbarer Primarener-
gie jeweils bei ca. 55%, da bei der Berechnung beispielsweise die Tief-
garage nicht bertcksichtigt wird. Da das Gebaude gemaB Bayerischer
Bauordnung in die Gebaudeklasse 5 eingestuft wird (Art. 2 Abs. 3
BayBO), ist bei einem Holztragwerk eine Realisierung nur mit erheb-
lichen zusatzlichen Aufwendungen fur den Brandschutz mdglich; diese
Anforderungen werden nicht weiter vertieft. Mit der vorliegenden Unter-
suchung soll jedoch gezeigt werden, welche 6kologischen Potenziale
Holztragwerke haben, um einen Beitrag zur gegenwartigen Diskussion
der Anderung von Brandschutzvorschriften zugunsten des Holzbaus zu
leisten.

Die Planungsteams Architektur (bogevischs buero und Schindler | Hable
Architekten GbR) und Tragwerksplanung (henke rapolder friihe Ingeni-
eurgesellschaft mbH) erstellten in Zusammenarbeit mit den Fachplanern
fur den Schallschutz (Steger & Partner GmbH) einen alternativen Trag-
werksentwurf flr das Haus Asien, indem die oberirdischen tragenden
Wande, Stitzen und Decken, soweit moéglich, durch Bauteile in Holz
ersetzt wurden. Dabei konnten die Stahlbetonstiitzen und Stahlbeton-
wénde aus statischen, brandschutzrechtlichen oder schallschutztech-
nischen Grinden nur zum Teil durch Holzbauteile ersetzt werden. Auch
das Kellergeschoss, der Treppenhauskern, die HaupterschlieBungstrep-
pen und Aufzugsschachte wurden weiterhin in Stahlbeton angenommen.

Obwohl Stahlbeton nicht allein durch Holz, sondern fir die Erfullung von
Brandschutz- und Schallschutzanforderungen durch Holz, Gipskarton
und Mineralwolle ersetzt wurde, zeigt sich deutlich, dass durch ein Holz-

Okologische Fragestellungen
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Abb. 29: Skizze Holztragwerk
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tragwerk eine erhebliche Menge an Treibhausgas und nicht erneuerbare
Primédrenergie eingespart wirde: Ein Holztragwerk emittiert ca. 50% der
Treibhausgase und bendtigt ca. 60% der nicht erneuerbaren Priméaren-
ergie eines Stahlbetontragwerkes.

Insgesamt bedeutet das flr die Bausubstanz des Hauses Asien eine Ein-
sparung von ca. 22% der nicht erneuerbaren Primérenergie und 28%
des Treibhauspotenzials.

Aufféllig ist auBerdem, dass die Einsparungen im Treibhauspotenzial
hauptsachlich in der Erstellungsphase realisiert werden. Hier wird dem
Baustoff Holz das CO, gutgeschrieben, das es im Wachstum eingespei-
chert hat. Umgekehrt sind die CO,-Emissionen der Verbrennung in der
Entsorgungsphase sichtbar. Die nicht erneuerbare Primé&renergie verhalt
sich umgekehrt: In der Erstellungsphase verbraucht das Holz-Gebau-
de sogar etwas mehr nicht erneuerbare Priméarenergie als das Stahlbe-
tongebédude. Allerdings wird ihm die Energie in der Entsorgungsphase
wieder gut geschrieben, die bei der Verbrennung des Holzes gewonnen
wird.

Ein wesentlicher Vorteil des Holztragwerkes wird in dieser Berechnung
nicht sichtbar: der Anteil an nachwachsenden Rohstoffen am Trag-
werk des Holz-Gebdudes ist 8% des Gewichtes und 20% des Volu-
mens, wahrend im Stahlbetontragwerk keine nachwachsenden Roh-
stoffe verwendet sind. DarlUber hinaus wiegt das Holzgebdude nur

0.000 nicht erneuerbare Primarenergie [GJ] Treibhauspotential GWP [t COZ-Aqu.]
70.
60.000 = 3.000
| 2500 —
50.000 Haushalts-Strom
50 Jahre
40.000 — 2000 B Betrieb 50 Jahre
30.000 — 1500 — Entsorgung
= Erneuerung
20.000 = 1000 . | = Erstellung
]
. Entsorgung
10.000 I B 500 | B = Erneuerung
_ = Erstellung
0 :[ u 0 L
-10.000 -500
StB-Tragwerk Holztragwerk StB-Tragwerk Holztragwerk

Abb. 30: nicht erneuerbare Priméarenergie (links) und Treibhauspotential (rechts) des Hauses Asien mit Stahlbeton- und Holztragwerk
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konstruktive
ProfilmaBe Holz:
Typ 1

b/h =14/28 cm
e=80cm

Typ 2
b/h =12/22 cm
e=80cm

Typ 3
b/h =14/32 cm
e=80cm

Abb. 31: Vergleich der Bauweisen am Regelgrundriss 1.0G Haus Asien: links: Holztragwerk, rechts: Stahlbeton-Tragwerk

- ] |
n Kich EE‘ ‘
- Schlafen | [ ] Kuche 1] ‘
u : Schlafen | ] Kuche __J_L‘
. Schlafen | B Kiche __J_L‘
il Eingang B Kich Hl

Ucl
S
. Keller
T 1 T 0 Oinil-]]
\/Z\’——‘

Abb. 32: Schnitt Haus Asien
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61% des Stahlbetongebdudes und spart damit 1.765 Tonnen Gewicht.
Zum Vergleich sind in Abb. 30 jeweils die Indikatoren fur 50 Jahre Betrieb
abgebildet. Die Betriebsphase spielt also in beiden Fallen eine dominan-
te Rolle, daher liegt im folgenden Abschnitt der Fokus auf dieser Lebens-
zyklusphase des Gebaudes.

3.2 Energiestandard

wagnisART wurde im Passivhausstandard errichtet (Erlauterungen hierzu
s. Abb. 47). Es wurde am Beispiel des Hauses Asien eine alternative En-
ergieberechnung nach Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV)
2009 durch die EST GmbH und eine Lebenszyklusanalyse durch die TU
Muinchen durchgeflihrt, um zu ermitteln, ob im Passivhausstandard mehr
Energie in die Bausubstanz des Geb&udes investiert wird als das Gebdu-
de Uber den Lebenszyklus im Vergleich zu einem EnEV-Gebaude spart.
Daflr wurde jeweils fur beide Standards das gleiche Rechenverfahren
angewandt. Die AuBenbauteile wurden in den Berechnungen durch Al-
ternativbauteile ersetzt, so dass das Gebaude insgesamt die EnEV 2009
erflllt.

In Abb. 33 ist deutlich zu erkennen, dass das Passivhaus flr die Erstel-
lung der Konstruktion mehr nicht erneuerbare Energie verbraucht und
mehr Treibhausgase emittiert als das Geb&dude im EnEV-Standard. Uber
alle Lebenszyklusphasen betrachtet bleibt der Energieinhalt allerdings

nicht erneuerbare Primarenergie [GJ] Treibhauspotential GWP [t COZ-Aqu.]
90.000
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50.000 - aushalts-Strom
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40.000 Betrieb 50 Jahre
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30.000 = Entsorgung
= Erneuerung
20.000 1.000 = Erstellung
10.000 500 = Entsorgung
0 0 = Erneuerung
= Erstellung
-10.000 -500
Passivhaus- EnEV 2009 Passivhaus- EnEV 2009
standard standard

Abb. 33: nicht erneuerbare Primarenergie und Treibhauspotential Haus Asien im Vergleich
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ungefahr gleich, da die gréBere Masse Holz, die im Passivhaus verbaut
ist, hdhere Gutschriften in der Entsorgungsphase erhalt. Fir alle Lebens-
zyklusphasen der Konstruktion werden flr das Passivhaus ca. 25% mehr
Treibhausgase emittiert. In der Betriebsphase ohne Berucksichtigung
des Haushaltsstroms wird dieser Unterschied aber mehr als ausgegli-
chen, so dass Uber den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren das Pas-
sivhaus nur 64% der nicht erneuerbaren Primérenergie des EnEV-Ge-
baudes verbraucht und 82% der Treibhausgase emittiert.

Holzrahmenbau- Holzrahmenbau- Massivholz- Massivholz-
AuBenwand AuBenwand AuBenwand AuBenwand
Passivhaus-Standard EnEV-Standard Passivhaus-Standard EnEV-Standard

® @

?

L 46,0 cm | 21,9¢cm | 42,9cm |

Abb. 34: Alternative AuBenwandaufbauten in Holzbauweise

Ziegel-AuBenwand
Ziegel-AuBenwand Ziegel-AuBenwand monolithisch
Passivhaus-Standard EnEV-Standard EnEV-Standard

® |

i 49,5 cm | 35,5 cm 40,0 cm

Abb. 35: Alternative AuBenwandaufbauten in Ziegelbauweise
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3.3 Bauweise der AuBenwand

Am Beispiel des Hauses Asien wurde darlber hinaus untersucht, wie
eine konventionelle Ziegel-AuBenwand oder eine Massivholz-AuB3en-
wand im Vergleich zur ausgefihrten Holzrahmenbau-Fassade energe-
tisch abschneiden und welche Auswirkungen die AuBenwande auf die
Gesamtergebnisse haben.

Vergleicht man nicht erneuerbare Priméarenergie und Treibhausgase-
missionen der unterschiedlichen AuBenwénde (s. Abb. 36), zeigt sich,
dass die Ziegelfassade im Passivhausstandard pro m2 AuBenwand ca.
40% mehr nicht erneuerbare Primarenergie verbraucht und ca. 70%
mehr Treibhausgasemissionen verursacht als die Holzrahmenbauwand.
Die Vollholzwand dagegen benétigt nur ca. 55% der nicht erneuerbaren
Primarenerige und emittiert ca. 35% der Treibhausgase. Rechnet man
den analogen Vergleich im EnEV 2009-Standard, bendtigen die Zie-
gelwénde bis zu 2,5 Mal mehr nicht erneuerbare Primé&renenergie und
emittieren bis zu 3 mal so viel Treibhausgase, die Vollholzwand bendtigt
nur 55% der nicht erneuerbaren Priméarenergie der Holzrahmenbauwand
und ihr wird insgesamt ein negatives Treibhauspotenzial zugeschrieben
(s. Abb. 36 Nr. 2a).

Ein Vergleich der unterschiedlichen Bauweisen muss aber immer im Ge-
samtzusammenhang erfolgen, um die Relevanz der Konstruktionsweise

nicht erneuerbare Primarenergie [MJ/m? AW] Treibhauspotential GWP [kg COZ-Aqu./m2 AW]
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@ Passiv Holzrahmenbauwand . EnEV Holzrahmenbau
@ Passiv Vollholzwand - Installationsebene + 24 cm WDVS @ EnEV Vollholzwand - Installationsebene + 5 cm WDVS
@ Passiv Ziegelwand 24 perlitgefillt + 24 cm Dammung EnEV Ziegel 36,5 perlitgefiillt ohne Dammung

EnEV Ziegelwand 24 Normalziegel + 10 cm Ddmmung

Abb. 36: Vergleich der nicht erneuerbaren Primarenergie und des Treibhauspotentials GWP der opaken AuBenwénde (Haus Asien)
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der AuBenwand festzustellen. Rechnet man daher in den Vergleich die
gesamte warmelbertragende Flache inklusive Fenster und Dammung
der massiven AuBenbauteile (z.B. im Keller) mit ein, bendtigt die Hille mit
opaker Ziegelwand noch jeweils ca. 15% bis 25% mehr Primarenergie
und verursacht 10% bis 30% mehr Treibhauspotential GWP.

Sobald die gesamte Bausubstanz bestehend aus Tragwerk, Innenausbau
und der technischen Gebaudeausstattung TGA des Gebaudes berlck-
sichtigt wird, verringert sich der Unterschied der Bauweisen allerdings
wesentlich: Die Werte fir das Gebdude mit Massivfassade liegen je-
weils ca. 3% bis 7% Uber den Werten flr das Geb&ude mit Holzrahmen-
baufassade, fiir das Geb&dude mit Vollholzfassade sind die Werte ca. 5%
bis 10% geringer als fir das Gebdude mit Holzrahmenbaufassade.

3.4 Bauweise und Energiestandard
Haushalts-Strom

Ein Vergleich aller Geb&ude in den verschiedenen Energiestandards ggtdr;::o satre
(s. Abb. 37) zeigt, dass samtliche Gebaude im Passivhausstandard Uber
eine Lebensdauer von 50 Jahren weniger Primarenergie bendétigen und = Entsorgung
weniger Treibhausgas emittieren als die Gebaude im EnEV 2009-Stan- = Erneuerung
dard. Insgesamt lasst sich also sagen, dass bei der vorliegenden Ver- " Erstellung
sorgungsvariante (Fernwérme und Strom der SWM) der Energiestandard = Entsorgung
Passivhaus wesentlich mehr Einfluss auf den Gesamtprimarenergiebe- = Erneuerung
darf und die Treibhausgasemissionen hat als die Bauweise der Fassade. = Erstellung
nicht erneuerbare Primarenergie [GJ] Treibhauspotential GWP [t COZ-Aqu.]
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Abb. 37: Vergleich der nicht erneuerbaren Primarenergie und des Treibhauspotentials GWP Uber den Lebenszyklus (Haus Asien)
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3.5 Stromversorgung

Auf den Dé&chern von wagnisART befindet sich, wie beschrieben, eine
94 kWP Photovoltaik-Anlage. Diese Anlage erzeugt in einem Jahr mit
durchschnittlicher Sonneneinstrahlung ca. 80 MWh Strom (Berech-
nungen der EST GmbH). In Energieberechnungen nach EnEV 2009 kann
dieser Strom nur gegen Strom flir Heizung und Liftung, der im gleichen
Monat verbraucht wird, gegengerechnet werden, so dass hier nur 23
MWh gutgeschrieben werden.

Eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) wandelt
Lichtenergie in elektrische Energie (Strom) um,
Sonnenenergie in

Solarkollektoren wandeln

Wérmeenergie um.

Ein Localpool ist das lokale Stromnetz in einem
Mehrparteienhaus Gebdudekomplex. Ein
Stromproduzent speist den erzeugten Strom ein

oder

und leitet ihn direkt zu den lokalen Abnehmern.
Das offentliche Netz wird nur noch fiir Reststrom
bendtigt, wenn vor Ort kein oder zu wenig Eigenstrom
produziert wird. [16]

Um aber den selbst erzeugten Strom auch selbst nutzen zu
kdnnen, ist es bei Mehrfamilienhdusern erforderlich, tUber ei-
nen Betreiber den Strom an die einzelnen Nutzer zu verkau-
fen. Daher entschied wagnisART im Jahre 2015, den Strom
aus der PV-Anlage Uber einen Localpool selbst zu nutzen.
Der Uberschissige Strom wird in ein Netzwerk eingespeist,
Uber das sich Betreiber von kleinen Anlagen gegenseitig ver-
sorgen, es kann also davon ausgegangen werden, dass der
Anteil des PV-Stromes, der bei wagnisART erzeugt und auch
dort oder in der Nahe verbraucht wird, sehr viel héher liegt
als bei einer reguléren Einspeisung und Bezug aus dem Netz.
Da hierfur allerdings keine genauen Daten vorliegen, soll die
im Folgenden aufgestellte Rechnung den Sachverhalt ver-
anschaulichen: Laut Passivhaus-Berechnungen werden im
Projekt jahrlich 85 MWh Hilfsstrom flir Heizung und Luftung
und 445 MWh Haushaltsstrom fiir Beleuchtung und Gerate
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verbraucht, insgesamt also 530 MWh Strom. 15% dieses Stroms werden
durch die PV-Anlage erzeugt. Im Vergleich zum Durchschnitts-Strom-
Mix Deutschland (s. Tabelle 2 auf Seite 24) spart dies jéhrlich fast 50 t
CO,, im Vergleich zum reguldren SWM-Strom fast 35 t CO,, unter der
Voraussetzung, dass der selbst erzeugte PV-Strom keine Treibhausgase
emittiert.

Es kann darlber hinaus bertcksichtigt werden, dass bei der Herstellung
der PV-Anlage ebenfalls CO, anféllt. Laut Durchschnitts-Datensatz der
Okobau.dat 2016 sind dies 208 kg COQ-AquivaIente pro m?2 PV-Flache,
d.h. bei der Herstellung der 840 m? groBen PV-Anlage von wagnisART
werden 175 t CO2 emittiert, so dass sich die Anlage innerhalb von 3,5
Jahren bzw. 5 Jahren hinsichtlich Treibhausgas amortisiert. Im Vergleich
zu Daten aus der Literatur, in der meist 1 bis 2 Jahre Amortisations-
zeit angegeben sind, scheint dies hoch. Dies liegt u.a. an den in der
Okobau.dat aufgeflhrten Durchschnittsdaten, die nicht die genaue Bau-
art der PV bericksichtigen.

3.6 Mobilitatskonzept und Stellplatzschliissel

Pro Stellplatz fir einen PkW verursacht die Tiefgarage ein Treib-
hauspotenzial von 12,7 t COQ-AquivaIenten und verbraucht 33,6 MWh
nicht erneuerbare Primérenergie. Mit anderen Worten emittiert die Er-
stellung eines einzigen Stellplatzes mehr CO, als ein Bundesblrger im
Durchschnitt pro Jahr (2012: 11,5 t). Insgesamt verursacht die Tiefga-
rage mit reduziertem Stellplatzschlissel von 0,5 Stellplatzen

pro Wohneinheit und 75% der erforderlichen Stellplatze fir

Okologische Fragestellungen

Gewerbe 21% des Treibhauspotenzials der Bausubstanz Die notwendigen Stellplétze je Wohneinheit sind
(s. S. 26). Ein reguldrer Stellplatzschlissel wirde bedeuten, von der Landeshauptstadt Minchen mit einem
dass 159 statt 87 Stellplatze hergestellt werden missten, so Stellplatzschliissel von 1,0 PkW-Stellpldtzen pro
dass der Anteil der Tiefgarage am Treibhauspotenzial der Wohneinheit festgelegt [17]. Bei wagnisART ist die
Bausubstanz auf 45% steigen wirde. Die nun gebaute Tief- Anzahl u.a. auf Grund des Mobilitdtskonzeptes
garage fullt aber bereits den gesamten Raum zwischen den abweichend (50% fir Wohnen, 75% fiir Gewerbe)
Gebéauden, d.h. fur eine groBere Tiefgarage musste ein wei- festgelegt worden (s. auch Kasten S. 19, S. 26).

teres unterirdisches Stockwerk hinzugefligt werden, so dass

diese geschatzten Werte eher an der unteren Grenze des
tatsachlichen Aufwandes liegen. Das Mobilitdtskonzept von wagnisART,
das auf die vier wesentlichen Faktoren ,,Mobilitat aus einer Hand", ,Teilen
statt besitzen®, ,FuBlaufige Erreichbarkeit” und ,Information und Kom-
munikation“ setzt, tragt also einen wesentlichen Anteil zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen bei.
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Sicherlich spielt bei der Entscheidung fur eine Tiefgarage der Flachen-
verbrauch eine wesentliche Rolle, da in dicht besiedelten Stadtgebieten
mit hohen Bodenpreisen keine Grundstiicksflache fur die Herstellung
von oberirdischen Stellplatzen zur Verfigung steht. Dennoch waére fir
zukUnftige Quartierskonzepte eine quartiersweite noch effizientere Nut-
zung von Fahrzeugen und Stellplatzen eine wesentliche Stellschraube fiir
die Reduzierung von Treibhausgasemissionen.

3.7 Anderungen der Planung wahrend der Ausfiihrung

Die urspringliche Materialwahl der Fensterrahmen fiel auf Holz. Da
diese Holzfenster aber hdhere Investitionskosten verursachen und regel-
maBig gewartet werden missen, wurde im Laufe der Ausfiihrungsplanung
die Entscheidung fiir Kunststofffenster gefallt. Die Okobilanz zeigt, dass
sich dadurch die Werte der Fassade flUr die nicht erneuerbare Priméaren-
ergie und das Treibhauspotenzial um 32% bzw. 26% verschlechtern
(s. Abb. 39). Auf das Gesamtgebaude (ohne Betrieb) bezogen, wiirde eine
Ausflihrung mit Holzfenstern 5% weniger nicht erneuerbare Priméaren-
ergie und 7% weniger Treibhauspotenzial verursachen. Diese mdgliche
Einsparung entspricht der fir den Betrieb notwendigen, nicht erneuer-
baren Primarenergie von ca. 9 Monaten und den Treibhausgasemissi-
onen von ca. 3 Jahren.

Im Zuge der Werkplanung wurde aufgrund statischer Anforderungen
ein unerwartet hoher Stahlanteil der Fassadenkonstruktion in der

nicht erneuerbare Primarenergie [GJ] Treibhauspotential GWP [t COZ—/-'\qu.]

25.000

1.600

20.000

15.000

10.000
5.000

0 C

- 5.000

-10.000

-15.000

-20.000

1.400 oo

-329% 1.200
o 1.000 [
. B 800 [
600 [
400 [
=

0

Erstellung  Erneuerung  Entsorgung Gesamt Erstellung  Erneuerung Entsorgung Gesamt

B Fassade PVC-Fenster

Fassade Holzfenster

m Fassade PVC-Fenster

Fassade Holzfenster

Abb. 39: Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhauspotenzial der Fassaden mit Holz- und PVC-Fenstern im Vergleich
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Holzrahmenbaufassade bendétigt. Fir das Haus Asien bedeutet dies
insgesamt ca. 3,85 kg Stahl pro m? Fassade. Dieser Stahlanteil fugt
ca. 11t COQ-AquivaIente (ca. 3%) zum Treibhauspotenzial der Fassade
hinzu und ca. 157 GJ bzw. 8% zur nicht erneuerbaren Primérenergie.

3.8 Zusammenfassung

Die wesentlichen Stellschrauben bei der Suche nach Mdéglichkeiten, um
den Verbrauch fossiler Energien zu reduzieren und Treibhausgasemissi-
onen zu verringern, lassen sich wie folgt einordnen:

¢ Energiestandard: Im Vergleich zu den Anforderungen der EnEV
2009 lassen sich uber 50 Jahre betrachtet bei der Versorgung mit
Fernwdrme durch den Passivhausstandard 36% nicht erneuerbare
Primérenergie und 18% Treibhausgase einsparen.

e Bauweise des Tragwerks: Ein Holztragwerk spart ca. 22% der nicht
erneuerbaren Primarenergie und 28% des Treibhauspotenzials der
Konstruktion. Uber den Zeitraum von 50 Jahren inklusive Betriebs-
energie betrachtet lassen sich 3% nicht erneuerbare Primérenergie
und 8% Treibhausgase einsparen.

e Stellplatze: Jeder Tiefgaragenstellplatz weniger bedeutet 0,35%
weniger Treibhausgase und 0,37% weniger Primarenergiebedarf des
Tragwerks. Insgesamt emittiert jeder Tiefgaragenstellplatz ca. 12,7 t
Treibhausgase bei seiner Herstellung und im Rickbau.

e Bauweise der Fassade: Im Vergleich zum Haus Asien mit Holzrah-
menbaufassade lassen sich durch ein Gebdude mit Massivholzfas-
sade 5% bis 10% Treibhausgaspotenzial und nicht erneuerbare Pri-
marenergie einsparen, ein Gebdude mit Ziegelfassade wirde um ca.
3% bis 7% mehr an nicht erneuerbare Primdrenergie verbrauchen
und CO, emittieren. Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren
und den Betriebswerten eines Passivhauses sind die Unterschiede
zwischen Gebauden mit unterschiedlichen AuBenwanden nur noch
1% bis 2%.

Fur zukUnftige Projekte mussen diese Zahlen vor dem Hintergrund der
Versorgung des Gebaudes neu evaluiert werden. Wird ein Gebaude zu
100% erneuerbar und CO,-neutral mit Energie versorgt, spielt die Bau-
weise des Tragwerks und der AuBenwéande eine umso groBere Rolle. Ein
sehr guter Energiestandard ist flir eine solche Versorgung aber in fast
allen Féllen Voraussetzung.

Okologische Fragestellungen

Abb. 40: PV-Anlage auf dem Dach des
Hauses Australien

Station
E-Maobilitdt

Abb. 41: Station E-Mobilitat fur das Quar-
tier gegenliber von wagnisART
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4 Nachhaltigkeit im partizipativen Planungsprozess

Abb. 42: Partizipations-Workshop mit den zukiinftigen Bewohnern von wagnisART (Marz 2010)



Nachhaltigkeit im partizipativen Planungsprozess

Die Untersuchung der Nachhaltigkeitsaspekte im partizipativen Pla-
nungsprozess von wagnisART wurde im Rahmen von zwei Workshops
mit allen Projektbeteiligten erarbeitet. Im Folgenden sind die Ergebnisse
und die daraus abgeleiteten Handlungsempfehlungen dargestellt. Die
Ausfihrungen in diesem Kapitel geben nicht ausschlieBlich die Meinung
der Autoren wieder, sondern sind auch eine Sammlung und Zusammen-
fassung der von den Projektbeteiligten geduBerten Aspekte.

41 ,Leistungsphase 0“

Eine der Besonderheiten dieses Projektes ist die lange Vorlaufzeit, die
sich durch die Verzégerung der Verabschiedung des Bebauungsplans
ergab (s. Abb. 11). Dass die gewilinschte Realisierung erst spater als ur-
sprunglich geplant erfolgen konnte, ergab den positiven Nebeneffekt der
Verlangerung der Zeit, in der die Projekt-Grundlagen fir den partizipa-
tiven Prozess und die integrale Planung entwickelt werden konnten.

Daraus ergibt sich, dass zuklnftig die Projektentwicklung am zielflh-
rendsten schon vor der konzeptionellen Ausschreibung des Grund-
stlickes begonnen werden sollte: Ein runder Tisch mit allen Akteuren ist
in jedem Fall zu diesem Zeitpunkt zu empfehlen, eventuell parallel zur
Erstellung eines Bebauungsplans, soweit ein solcher geplant ist. Auf Ak-
teursseite sollten die zustédndigen Behdrden, die Projektleitung, Vertreter
der Baugruppe und das Planungsteam (Architektur, Landschaftsarchi-
tektur, Statik, Haustechnik, Bauphysik, Energieberatung, Schallschutz,
Brandschutz etc.) beteiligt werden.

Fir wagnisART wurde im Vorfeld durch die Projektarbeitsgruppe Nach-
haltigkeit mit der wagnis eG ein ,Leitbild Nachhaltigkeit“ erarbeitet, in
dem 6kologische, 6konomische und soziale Qualitdten der Nachhaltig-
keit fir das Projekt definiert wurden. Dass diese qualitativ ohne nach-
prufbare Zielwerte festgelegt wurden, erschwerte ihre Beurteilung und
Verfolgung im Planungsprozess. Besonders Zielkonflikte mit anderen
Projektzielen konnten dadurch nicht differenziert diskutiert werden. Flr
weitere Projekte kann dieses Leitbild als Grundlage fur die Festlegung
von Nachhaltigkeitszielen dienen.

Eine weitere Besonderheit im Vergleich zu konventionellen Projekten
ist die Organisation des Planungs- und Bauprozesses fir wagnisART
(s. Abb. 44). Die Projektleitung Ubernimmt zusétzlich zu ihrer Ublichen
Rolle die Aufgabe, den Partizipationsprozess zu moderieren, unter an-
derem, indem sie zwischen Planern und zukinftigen Bewohnern ver-
mittelt. Letztere engagieren sich in Projektarbeitsgruppen, die jeweils

Abb. 43: Raummodell der Wohnanlage als
Ergebnis des Partizipationsworkshops
(Mérz 2010)
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Spezialthemen behandeln. Die Projektarbeitsgruppe Nachhaltigkeit stellt
derzeit das Bindeglied zwischen Bewohnerschaft, Planern und Projekt-
leitung zum Thema Nachhaltigkeit dar. Diese Organisation in Projektar-
beitsgruppen, die in Workshops in direktem Dialog zu den Planern ste-
hen, hat sich flr alle Beteiligten als sehr zielfUhrend erwiesen, da sie
den Informationsfluss zwischen Planungsteam und zukinftigen Bewoh-
nern erleichtert und beférdert. Die Mitglieder der Projektarbeitsgruppen
sind glaubwirdig, da sie selbst zuklinftige Bewohner sind, und kénnen
dadurch die Ergebnisse der Workshops bestmdglich im Plenum ,tber-
setzen”. Sie werden im Projektverlauf zu Experten ,ihres* Themas und
Ubernehmen eine Schlusselfunktion in der Kommunikation zwischen
Planern und Bewohnern.

Eine zielgerichtete Nutzung der Vorbereitungsphase im Hinblick auf
Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit kdnnte durch folgende Modifikati-
onen des Planungsprozesses weiter verbessert werden:

e Finanzielle Férderung der Vorbereitungsphase: Eine Beauftragung
von Planern und Beratern vor Sicherstellung des Projektes stellt ein
Risiko firr die Bauherrin dar. Dieses Risiko wurde von der wagnis eG,
soweit mdglich, getragen. Eine groBere Investition zur Planungs- und
Bauprozessvorbereitung ist fur die Bauherrin ohne Férderung nicht
maoglich, ware aber im Hinblick auf die Entwicklung eines Nachhaltig-
keits-Konzeptes sinnvoll. Dadurch kann das Konzept mit geringerem
Zeitdruck mit den zukiinftigen Bewohnern partizipativ entwickelt und
diskutiert werden.
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»Ich sehe eine groBe Leistung darin, den sehr starren Stddtebau des Quartiers mit wagnisART
aufzuweichen, weil das im Sinne sozialer Nachhaltigkeit erhebliche Freirdume geschaffen hat.
Der Partizipationsprozess mit den Bewohnern und den daraus rekrutierten Arbeitsgruppen gehért
far mich ebenfalls in diese Kategorie, weil dies sicher im Ergebnis dazu fiihren wird, dass das
groBe Angebot an besonderen Nutzungsbereichen wie Gemeinschaftsrdumen, Baderaum, Tobe-
raum, Musiklibungsrdumen, Dachgérten etc. innerhalb der Anlage im Ergebnis zu einer hohen
Akzeptanz und Annahme durch die Nutzer fiihren wird.

Die Clusterwohnungen sind hinsichtlich ihrer spezifischen Uberinstrumentalisierung zu hinterfra-
gen, gehdren fir mich aber als besonderes Angebot und als Reaktion auf die sich veréndernden
Gesellschaftsstrukturen zu einem wichtigen Beitrag zum zeitgendssischen Wohnungsbau, speziell
in Mdnchen.

Eine intensivere Auseinandersetzung mit der Wechselwirkung zwischen Gebdudeklassen und
Brandschutz hinsichtlich der Verwendung von Holz als Konstruktionsbaustoff hédtte ggf. zu einem
anderen stédtebaulichen Ergebnis gefihrt und die CO,-Bilanz ggf. weiter verbessert.”

Dipl.-Ing. Walter Hable, Schindler | Hable Architekten GbR (Architektur - Ausfiihrung)
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¢ Einbindung von externen Experten zur Entwicklung einer Nachhal-
tigkeits-Vision mit konkreten, nachvollziehbaren und Uberprifbaren
Indikatoren: Schaffung von Grundlagen fir eine systematische He-
rangehensweise an das Thema Nachhaltigkeit und Quantifizierung

: Entscheidung

von Indikatoren. >
¢ Erganzung des Projektteams mit einem Nachhaltigkeits-Koordinator Informatiqn /.

mit entsprechender Expertise (s. Abb. 44). Kommunikation
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Abb. 44: Als Ergebnis der vom Freistaat Bayern geférderten wissenschaftlichen Begleitung wird der Planungs- und Bauprozess von
wagnisART als eine der Handlungsempfehlungen durch einen Nachhaltigkeits-Koordinator ergénzt.
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Abb. 45: Bad mit Warmeiibergabe und
Frischwasserstation

Die fachliche Expertise des Nachhaltigkeitskoordinators sollte Folgendes
beinhalten:

e | eitung vorbereitender Workshops zum Thema Nachhaltigkeit

¢ Ableitung von konkreten Zielen und Indikatoren flir ein Nachhal-
tigkeitskonzept

e Moderation wahrend des Planungsprozesses bei Zielkonflikten in
Bezug auf die projektspezifischen Nachhaltigkeitsindikatoren als
~Anwalt der formulierten Nachhaltigkeitsziele“

4.2 Okologische Nachhaltigkeit
Energiekonzept - Passivhaus

Als besonders positiv wurde die friilhe Einbindung des Energieplaners
in das Projekt herausgestellt, da hierdurch schon in der Planung die Im-
plikationen eines ambitionierten Energiestandards besser eingeschatzt
und adressiert werden konnten. Der Planungs- und Ausflihrungsprozess
birgt hinsichtlich der Energieeffzienz noch Verbesserungspotenzial.

Der Anspruch, ein Passivhaus zu bauen, bestand schon zu Beginn des
Projektes. Dass zur Erlangung einer Foérderung durch die Stadt Min-
chen ein zertifiziertes Passivhaus gefordert wurde, wurde erst bei der
Entwurfsplanung (Leistungsphase 3 HOAI) bekannt, da erst zu diesem
Zeitpunkt die Férderbedingungen aufgesetzt wurden. Dadurch ergaben
sich erschwerte Bedingungen fur die Erfillung der Zertifizierung des
Passivhaus-Standards, da zum Beispiel flir ein zertifiziertes Passivhaus
bervorzugt durch das private Passivhaus-Insitut zertifizierte Produkte
verwendet werden sollten. Hinzu kommt, dass es durch die Anforderung
der Zertifizierung nicht méglich war, fiur Wohngeb&ude- und Nichtwohn-
gebaudeteile wie urspriinglich geplant, unterschiedliche Energiestan-
dards anzusetzen. Insgesamt bestehen héhere Anforderungen an den
Nachweis flr ein zertifiziertes Passivhaus, da ein faktisches Passivhaus
ohne Zertifizierung zwar oft die gleichen Anforderungen erfillt, aber nicht
als solches bezeichnet werden darf.

In den vorbereitenden Workshops zum Projekt wurde das
Energiestandard-Ziel ,Passivhaus“ mit berlcksichtigt, in-

Das \Verhéltnis zwischen AuBenwandfliche und dem die Machbarkeit fir verschiedene Gebdudegeometrien
Volumen eines Gebédudes wird als Kompaktheit jeweils bestétigt wurde. Die komplexen Wechselwirkungen

bezeichnet (A/V-Verhaltnis).
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zwischen Gebaudekompaktheit (A/V-Verhéltnis), Gebaude-
geometrie oder Fensterflachenanteil kdnnen in Grundlagen-
workshops schlecht eingebunden werden, da fir eine diffe-
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renzierte Beurteilung der einzelnen Faktoren detaillierte Informationen
vorliegen sollten, die zu einem sehr friihen Projektzeitpunkt in der Regel
nicht vorhanden sind. Zu stark vereinfachte Zusammenhange bergen die
Gefahr, ,einfache Losungen” zu propagieren, die das Potenzial des par-
tizipativen Prozesses unter Umstanden so sehr einschranken wirden,
dass innovative Konzepte von vorne herein ausgeschlossen waren. Zwar
wird die Erreichung des Passivhaus-Standards durch Flacheneffizienz
und Gebaudekompaktheit wesentlich erleichtert, dartiber hinaus spielen
allerdings viele Faktoren eine groBe Rolle, wie zum Beispiel die genaue
Verteilung der unterschiedlichen Nutzungen und die Lange und Art der
Warmebriicken. Zudem entsteht bei einem einseitigen Fokus auf die Ge-
baudekompaktheit oder auf eine nicht komplexe Geometrie die Gefahr
eines Zielkonfliktes in Bezug auf Erméglichung anderer Wohnformen
und Erweiterung von Gemeinschaftsflachen. Ein ausgewogenes Verhalt-
nis zwischen Flacheneffizienz und Begegnungsflachen zu finden, ist von
Projekt zu Projekt neu zu entwerfen und zu I6sen.
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Im vorliegenden Projekt liegt der im Passivhausnachweis ermittelte Wert
fir die Kompaktheit des Gebaudes zwischen 0,31 und 0,34. Trotz der
komplexen Gebdudegeometrie wurde hier also ein sehr guter Wert er-
reicht.

Die Warmebrlcken spielten bei wagnisART fir die Erreichung des
Passivhausstandards eine groBe Rolle. Der errechnete Warmebri-
ckenzuschlag schwankte von ca. 0,026 W/m2K (Haus Australien) bis
0,033 W/m2K (Haus Europa), d.h. er zeigte keine extrem hohe Redukti-
on im Vergleich zu einem Standardprojekt, dessen Warmebriicken mit
einem Warmebrickenzuschlag von 0,05 W/m2K gerechnet werden dir-
fen, wenn sie mit DIN 4108 Beiblatt 2 konform sind. Insbesondere die
Wéarmebriicken an den Loggien und der innenliegenden Dachentwésse-
rung hatten einen Anteil von ca. 40% am Gesamtzuschlag. Das heiBt, sie
flhrten zu einem energetischen Zusatzbedarf von ca. 1 kWh/m?*a.

Der Platzbedarf fir Technik in den Wohnungen war an diesem Projekt
nicht von Anfang an genau einzuschétzen, da die Auswahl beziiglich
GroBe und Art der zertifizierten LUftungsgerate durch die erst in der Ent-
: - wurfsplanung geforderte Passivhaus-Zertifizierung sehr eingeschrankt
Abb. 48: Installationsraum Clusterliftung ~ war. Daher sollte bei zukUlinftigen Passivhaus-Projekten von vorne herein
ein stark erhéhter Flachenbedarf fir die Wohnraumltftung im Hinblick
auf die Passivhaus-Zertifizierung mit bedacht werden. Das heiBt, dass
schon sehr frih entschieden werden muss, ob ein zentrales Luftungsge-
rat beispielsweise im Keller oder auf dem Dach oder dezentrale Geréte

»Der Passivhausstandard ist ein Premiumstandard der Gebaudeenergieeffizienz. Auch auf die
Haustechnikplanung haben die Passivhausanforderungen erhebliche Auswirkungen. Im Detail sind
dies z.B. die Berticksichtigung von Wérmebriicken durch innenliegende Regenwasserleitungen,
Schmutzwasserfallrohrbeliiftungen tiber Dach und innenliegende AuBen- und Fortluftleitungen, sehr
hohe Effizienzanforderungen an Liiftungsgeréte, die Beriicksichtigung der tatsdchlichen Wohnfldche
als Grundlage des spezifischen Wérmebedarfes, etc. Die Zertifizierung erzwingt die notwendige
Disziplin in der Detailplanung, um das Ziel Passivhausstandard tatsédchlich zu erreichen.

Das Projekt wagnisART ist durch die unregelméBigen Grundrisse, die hohe Detailvielfalt, die
Sondernutzungen, die gestaltungsbedingten Briicken, Loggien und Fassaden und weitere
bauliche Zwangspunkte planerisch &duBerst anspruchsvoll. Die energetische Kompensation der
gestaltungsbedingten Warmebriicken von Loggien und Briicken erforderte teilweise die Wahl von
Sonderbaustoffen mit besten marktverfiigbaren Ddmmwerten oder Anlagentechnik mit héchster
verfiigbarer Wérmeriickgewinnung. Mehrfache Nachoptimierungsprozesse waren erforderlich. Dass
diese Anstrengungen auch unter Berlicksichtigung der guten Primdrenergie-Kennwerte der SWM-
Energieversorgung sinnvoll sind wird durch das Ergebnis der TUM-Untersuchung deutlich bestétigt. “

Dipl.-Ing. Michael Wittmer, EnergieSystemTechnik GmbH (Therm. Bauphysik, TGA-Planung)
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je Wohnung verwendet werden sollen. Ein entsprechender zuséatzlicher
Flachenbedarf fur Luftungsleitungen muss eingeplant werden. Der er-
hohte Platzbedarf flr passivhauszertifizierte Gerate war im Projekt ins-
besondere fUr die Sondernutzungen relevant. Seit Januar 2016 gelten
mit der EU-Okodesign-Richtlinie, national umgesetzt durch das Energie-
verbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG), dhnliche Anforderungen
jedoch fir alle vergleichbaren Produkte.

Um die fir den spezifischen Heizwarmebedarf von 15 kWh/m?2a relevante
Energiebezugsflache groB zu halten, wurden in den Einzelwohnungen
und in vielen Sondernutzungseinheiten Luftungsdeckengeréte installiert;
ein Flachenverlust wurde dadurch vermieden. Im Gegenzug musste auf
Grund begrenzter Stockwerkshdhen die Installation sehr beengt und mit
Mehraufwand ausgefiihrt werden. Da im Untergeschoss der Platzbedarf
fir Kellerabteile und Sondernutzungen groB war sowie baurechtliche
Beschrankungen von technischen Dachaufbauten umgesetzt werden
mussten, wurden in den Gemeinschaftsbereichen der Clusterwohnungen
zusatzliche Luftungsrdaume eingeplant. Quantitative Aussagen Uber den
Flachenbedarf flr die Gebaudetechnik im Gesamtgebaude kénnen aus
diesem Projekt nicht abgeleitet werden, da aufgrund der ambitionierten
Nutzungsmischung der Installationsaufwand fir die Gewerbe- und Ge-
meinschaftsflachen projektspezifisch hoch ist.

Im untersuchten Projekt war in der Vorentwurfsplanung angestrebt, auf
Heizkdrper zu verzichten und die Wohnungen nur mit erwarmter Zuluft
und mit wenigen zuséatzlichen Heizkérpern in den Badern und an kri-
tischen Fassadenbereichen zu beheizen. Es hat sich aber mittlerweile
im Passivhaus-Geschosswohnungsbau allgemein fachlich anerkannt
durchgesetzt, mit zusatzlichen Raumheizflachen wie Heizkérper, FuBbo-
den- oder Wandheizung zu arbeiten. Im Projekt wagnisART waren die
projektbedingten Hauptgrinde firr die Nicht-Realisierbarkeit des von der
Projektarbeitsgruppe gesetzten Projektzieles ,keine Heizkérper*:

e Aufgrund zusatzlicher Warmebriicken (Balkonanbindung, Versprin-
ge Loggien) ist der Heizwarmebedarf fir ein Passivhaus an der obe-
ren Grenze, d.h. es gibt vergleichbar viele ,kritische” Rdume. Dadurch
relativiert sich der Kostenvorteil einer reinen Luftheizung.

e Bei Wohnungen mit sehr kurzen Kiichenzeilen kann das Nachheiz-
register platzbedingt nicht im Kichenkoffer eingebaut werden. Die
Abhanghohe der Decke im Bad reicht fur den Einbau eines Nach-
heizregisters nicht aus, d.h. diese Wohnungen kénnen nicht mit Luft-
nachheizung ausgerustet werden.

Abb. 49: Workshop der Architekten mit
kunftigen Bewohnern (Oktober 2012)

Abb. 50: Simulation der Wohnungskonfi-
gurationen im Workshop mit Architekten
und Bewohnern (Oktober 2012)
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Abb. 51: Workshop neue Wohnformen
(Juni 2013)

Abb. 52: Workshop der kiinftigen Bewoh-
ner mit den Architekten zu den Woh-

nungsgrundrissen (Juni 2013)
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e Ohne Heizflaichen kénnte die nach derzeitiger Normung geforder-
te Innentemperatur von 24°C in Badern an den kéltesten Tagen des
Jahres nicht sichergestellt werden. Hier besttinde fur etwas kleinere
Projekte Optimierungspotenzial, wenn ein Konsens erreicht werden
kénnte, dass eine Einschrédnkung des Komforts an einzelnen Tagen
des Jahres akzeptabel ist. Hierflr wére eine Freistellung der Planer
durch den Bauherren von der Erfullung der DIN 12831 fur Extremtem-
peraturen erforderlich.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass Passivhauser wesentlich sensibler
auf die Veranderung von Nutzeranforderungen an Innenraumtempera-
turen reagieren. Da das Passivhaus unter anderem durch die ,inneren
Lasten“ beheizt wird, kann es durch Nutzungsanderungen dazu kom-
men, dass das System nicht ausreichend funktioniert. Es lasst sich fest-
stellen, dass Nutzung und Nutzerverhalten entscheidend fir die schluss-
endliche Energieeffizienz eines Geb&dudes sind.

Fernwarme

Fir das Projekt wagnisART bestand Abnahmezwang fiir die Fernwarme,
so dass keine andere innovative Energieerzeugung zur Verfigung stand.
Auch die Nutzung dieser Energiequelle hat unter anderem dazu beigetra-
gen, dass die Heizwarme wegen der erforderlichen Temperaturen nicht
mit einer Luftheizung bereitgestellt werden konnte.

Mobilitat

Eine Tiefgarage stellt in der Regel einen erheblichen Kostenfaktor dar, ent-
halt einen hohen Anteil an ,,grauer Energie“ und verschlechtert die COZ—Bi—
lanz erheblich. Dies ist in eingeschréankter Form auch flr wagnisART der
Fall, trotz des durch die Genehmigungsbehdrde auf Grund des vorge-
legten Mobilitdtskonzeptes reduzierten Stellplatzschlissels. Fir dieses
Projekt wurde durch intensive Verhandlungen u.a. mit der Lokalbaukom-
mission erreicht, dass nur die Halfte der von der Stellplatzverordnung
geforderten Stellplatze gebaut werden musste. Dies ist als groBer Erfolg
auch in Bezug auf die Zukunftsfahigkeit des Projektes zu verzeichnen.

Jedoch zeigt die Erfahrung aus vorangegangenen Projekten der wagnis
eG, dass trotz verringerter Anzahl voraussichtlich viele dieser Parkplatze
leer stehen werden. Ein Uberdenken der Anforderungen der Stellplatz-
satzung birgt aus energetischer Sicht erhebliches Potenzial. Allerdings
kann dies auf Projektebene nur bedingt beeinflusst werden.
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Materialwahl - Tragwerk

Bei Gebauden mit einer Hohe von Uber 13 m, die unter die Gebaude-
klasse 5 der Bayerischen Bauordnung (BayBO) fallen, ist eine Verwen-
dung des nachwachsenden Rohstoffes Holz fir das Tragwerk nur als
Abweichung von den bauordnungsrechtlichen Anforderungen maoglich
und erfordert in der Regel KompensationsmaBnahmen wie Sprinkler, er-
héhte Anforderungen an Fluchtwege etc. Dies hat mehr Zeitbedarf fur
den Verhandlungsprozess mit den zustéandigen Stellen, Mehraufwand in  Abb. 53: Workshop neue Wohnformen,
der Planung und eine verzdgerte Planungssicherheit zur Folge. Modell (Juni 2013)

Fir den ausgewéhlten Entwurf ,Steine” (s. S. 58, Abb. 64 bis 66) ware
Holz zudem eine unwirtschaftliche Lésung, da aufgrund der Lasten der
als Projektziel geforderten Grindacher Konstruktionshéhen von bis zu
1,40 m erforderlich waren. Die Mehrkosten fiir einen Holzbau waren in
diesem Fall nicht vertretbar, da andere Projektziele fir wagnisART pri-
orisiert wurden. Fir die sozialen Aspekte der Begegnung und der Ge-
meinschaftsflaichen sind die oben genannten Grindacher ein wichtiger
Baustein.

Das Stahlbetontragwerk wurde laut Aussage der Statikplaner hinsicht-
lich Betonmassen und Bewehrungsanteil weitgehend optimiert, um
Materialeffizienz zu erreichen. Eine weitere Optimierung ware durch die
frhe Einbindung eines Fassadenfachplaners flr die Schnittstellen zu
Holzrahmenbau-AuBenwand mdglich gewesen, um beispielsweise ma-
ximale Deckendurchbiegungen und Fassadenbefestigungsarten optimal
aufeinander abzustimmen.

»Fur die Tragwerksplanung besteht die Herausforderung darin, mit einer optimierten
Stahlbetonstruktur den Spagat zwischen der ékologischen, der 6konomischen und der sozialen
Nachhaltigkeit zu vollziehen. Der Baustoff Holz ist bei wagnisART wegen der Einstufung in die
Gebdudeklasse 5, der unregelméBigen Gebdudegrundrisse sowie der Dachgartennutzung
praktisch nicht sinnvoll einsetzbar.

Die Beteiligung der Bewohnerim Planungsprozess férdert zwar Belange der sozialen Nachhaltigkeit,
sie bendtigt jedoch aufgrund des lénger dauernden Abstimmungsprozesses einen ldngeren und
intensiveren Planungsprozess, der in der Terminplanung berticksichtigt werden muss. Um einen
reibungslosen Planungsablauf zu gewéhrleisten, sollte insbesondere auch die Fassadenplanung
zur Abstimmung der Schnittstelle zum Gebédudetragwerk als eigene Fachplanung wahrgenommen
und friihzeitig eingeschaltet werden.

Bei der Wahl derim Grundriss geknickten Briickengeometrie wurden 6konomische und ékologische
Kriterien hinter die gestalterischen Kriterien gestellt.”

Dipl.-Ing. Thomas Linder, henke rapolder friihe Ingenieurgesellschaft mbH (Tragwerksplanung)
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Abb. 54: Materialproben beim Workshop
Fassaden (Juli 2013)

Abb. 55: Fenstersetzung durch die kinfti-
gen Bewohner beim Workshop Fassaden
(Juli 2013)

Abb. 56: Workshop Fassaden mit den
kiinftigen Bewohnern (Juli 2013)
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Die Bricken, die die Gebdude verbinden, waren fir das Planungsteam
eine Herausforderung. Sie fUhren zu zusatzlichen Warmebriicken und
zu aufwendigen Anschlissen der Fassade. Bei einem Gebdude in Holz-
bauweise hatte sich zusatzlich die Schwierigkeit ergeben, dass groBe
Querschnitte fUr die Lastabtragung erforderlich waren. Da die Briicken,
adhnlich den Griindachern, ein entscheidendes Element fiir die Gemein-
schaft und Kommunikation in wagnisART sind, wurde ihnen gegeniber
einer Vereinfachung der Konstruktion Prioritét eingerdumt. Hierbei ist die
Abwéagung bei Zielkonflikten gut erkennbar: Aspekte der sozialen Nach-
haltigkeit lassen sich nicht immer mit Aspekten 6konomischer oder 6ko-
logischer Nachhaltigkeit gleichzeitig optimieren, sondern eine Priorisie-
rung ist jeweils notwendig.

Falls fir ein zuklnftiges Projekt aus Griinden der 6kologischen Nachhal-
tigkeit wie Verwendung nachwachsender Rohstoffe, CO,-Bindung oder
Einsparung von nicht erneuerbarer Primarenergie der Anspruch besteht,
das Tragwerk aus Holz zu erstellen, muss diese Anforderung schon
sehr frih im Projektprozess festgelegt werden. Ein Holztragwerk erfor-
dert ggf. andere Grundrisse mit geringeren Spannweiten oder mehr tra-
genden Wanden anstelle von Stiitzen, um 6konomisch zu sein, und kann
ohne besondere KompensationsmaBnahmen nur bis Gebaudeklasse 4
der Bayerischen Bauordnung (BayBO) verwirklicht werden. Fur diese As-
pekte sollten mdgliche Zielkonflikte von Anfang an diskutiert werden und
im Dialog Prioritaten bei Planungsbeginn festgelegt werden.

Materialwahl - Fassade

Zunachst waren nur die StraBenfassaden als Putzfassaden vorgese-
hen, fir die Hoffassaden standen Putzfassaden auf HolzauBenwand,
hinterllftete Fassaden mit Alucobond, vorvergrautem Holz oder Folie
zur Auswabhl. Fur eine umfassende Beurteilung der Materialwahl sollte
nicht nur die gesamte Fassadenkonstruktion (s. Kap. 3) im Hinblick auf
Herstellung, Installation, Instandhaltung und Recyclingmdoglichkeiten
etc. betrachtet werden. Zudem muss die Relevanz der Fragestellung in
einen Gesamtzusammenhang anhand von Zielkriterien und Prioritaten,
z.B. Schadstoffarmut, geringes Treibhauspotential etc., gestellt werden.
Hierzu ist die eingangs erwahnte Vorbereitungsphase essentiell.

Da aber im Gestaltungsleitfaden der Funkkaserne Minchen Putzfassa-
den vorgeschrieben sind, reduzierten sich die Optionen zur Fassaden-
gestaltung auf die Mdéglichkeiten einer hinterlifteten Putzfassade oder
eines Warmedammverbundsystems (WDVS). Obwohl ein WDVS weder
den gestalterischen Anspriichen des Projektes noch den Ansprlichen an
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Langlebigkeit und Rickbaubarkeit entspricht, hat es Vorteile im Bereich
von Energieeffizienz und Investitionskosten. Durch die Uberddmmung
der Fassade durch das WDVS wird die Ausbildung der Anschlussdetails
erleichtert, deren Vielfalt am vorliegenden Projekt aufgrund der beson-
deren Geometrie ungewohnlich groB ist. Zuséatzlich konnten dabei die
Warmebriicken abgemindert werden, die fir die Erreichung des Pas-
sivhausstandards eine groB3e Rolle spielen. Dartiber hinaus sind Warme-
dammverbundsysteme in den Investitionskosten derzeit mit Abstand am
glinstigsten. Ware hier eine andere Fassade zur Ausfihrung gekommen,
hatte dies Einsparungen an anderer Stelle erfordert.

Hilfreich ware flr zuklnftige Projekte u.a., wenn aus gestalterischen und
konstruktiven Griinden auch andere Fassadenoberflachen zur Auswahl
stehen und eine transparente Lebenszyklus-Kosten-Betrachtung erstellt
wird, die die Folgekosten und Instandhaltungszyklen beziffert. Diese
sollte parallel zur Materialentscheidung und zuséatzlich zur Kostenbe-
rechnung in der Entwurfsplanung erfolgen.

Abb. 57: Workshop Bemusterung mit
Architekten und kinftigen Bewohnern
(November 2013)

»Das Projekt wagnisART wird von uns unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit positiv bewertet.

Fiir alle Aspekte der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie, Soziales) wurden vom Bauherrn sehr
anspruchsvolle Projekiziele definiert: Passivhaus, hoher Anteil an regenerativen Baumaterialien,
Kostenrahmen geférderter Wohnungsbau, groBer Anteil an Gemeinschaftsbereichen und
ergénzenden Sondernutzungen. Diese Ziele wurden alle erreicht.

Einzelne Zielvorgaben wurden in einem Abwédgungsprozess zwischen den verschiedenen Aspekten
der Nachhaltigkeit in der Planung angepasst. So wurde statt der urspringlich gewlinschten reinen
Holzkonstruktion eine Kombination aus Stahlbetonskelett und HolzauBenwénden geplant, um andere
Projektziele z.B. gemeinschaftliche Dachgérten nicht zu gefdhrden. Ebenso wurde die Auslegung und
GréBe der Gemeinschaftsflachen einem Anpassungsprozess unterzogen, um diese wirtschaftlich
vertretbar realisieren zu kénnen.

Korrekturen dieser Art flihren letztlich erst zu einem ausbalancierten Verhéltnis aller Aspekte der
Nachhaltigkeit.

Die Entscheidungsprozesse sind zum Teil sehr komplex und fir die Laien im Beteiligungsverfahren
nicht immer leicht nachvollziehbar. Es ist wichtig, dass die Projektziele (ber den gesamten
Projektverlauf fir alle transparent und nachvollziehbar bleiben.

Dipl.-Ing. Julius Klaffke, bogevischs buero (Architektur - Entwurf)
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Abb. 58: Workshop Bemusterung mit
Architekten und kiuinftigen Bewohnern
(November 2013)

Weitere Materialien

Fir die nichttragenden Innenwénde ergab die Variantenuntersuchung
der Planer, dass Holzstdanderwande aus Kostengriinden nicht realisierbar
sind. Da die Kostenobergrenzen des geférderten Wohnungsbaus ein-
gehalten werden mussten, war diese Verwendung des Baustoffes Holz
nicht darstellbar. Die Wande wurden in Metallstdnderbauweise errichtet.

4.3 Okonomische Nachhaltigkeit: Geférderter Wohnungsbau

Die Diskussion der Rahmenbedingungen des o6ffentlich gefdrderten
Wohnungsbaus geht Uber die Fragestellung des Projektes hinaus und
kann daher an dieser Stelle nur exemplarisch angerissen werden.

Die unterschiedlichen Anforderungen der gemeinsamen Ziele der staat-
lichen und kommunalen Wohnraumférderung und der Projektziele Nach-
haltigkeit von wagnisART waren nicht immer leicht in Einklang zu bringen.
Die Kombination verschiedener Férderinstrumente und die Anwendung
der jeweiligen technischen Bestimmungen schaffen Flexibilitat, in wel-
chen Bereichen der Wohnungsbau mit &ffentlichen Mitteln unterstitzt
werden soll. Flr den Bauherren, Architekten und Fachplaner bedeutet
dies zusétzlichen Arbeitsaufwand fur die Koordinierung, Bindelung und
Bearbeitung der Informationen sowie Optimierung des Entwurfs nach
den Férdervorgaben und unterschiedlichen Anforderungen. Insbesonde-
re die Kostenobergrenze der Wohnraumférderungsbestimmungen (WFB)
zielt auf die 6konomische Effizienz des Vorhabens. Die Nachhaltigkeits-
ziele deckten sich nicht in vollem Umfang mit den unterschiedlichen
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,Gemeinsam nachhaltig bauen bedeutet flir jede betroffene Fragestellung, die Nachhaltigkeits-
aspekte (6kologisch, 6konomisch, sozial/kulturell) auf eine einheitliche Verstdndnisebene zwischen
Planern/Fachplanern einerseits und Bewohnern andererseits zu bringen, gemeinsam zu diskutieren
und zu entscheiden. Die Randbedingungen (Ziele, technische Parameter, finanzielle Bedingungen
des geférderten Wohnungsbaus etc.) machen diesen Prozess sehr komplex.

Mir stellt sich nach der mehrjédhrigen Planungsphase und Mitarbeit in unterschiedlichen
Arbeitsgruppen des Projekts die Frage, ob die Bereiche, in denen Partizipation méglich ist, klarer
definiert und eingegrenzt werden sollen oder sogar missen. Dies kann z.B. sinnvoll sein, wenn den
Bewohnern die Kompetenz fehlt oder die Auswirkungen ihrer Entscheidungen nicht klar sind oder
Risiken entstehen, z.B. finanzieller Art.

Hiermit kdnnte erreicht werden, dass Entscheidungen stérker auf Verstdndnis basieren und
weniger nach Gefiihl getroffen werden.”

J6rg Knorre, wagnis eG (Projektarbeitsgruppe Nachhaltigkeit wagnisART)
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Férdervoraussetzungen. Die bei wagnisART verfolgten Projektziele der
Nachhaltigkeit konnten daher nur in begrenztem Umfang durch die For-
derung finanziert werden.

So konnte beispielsweise eine Anhebung der staatlichen Férderung
um 5% fir Gberdurchschnittliche Energieeffizienz in Anspruch genom-
men werden, die durch weitere Férdermittel der Stadt Miinchen fir den
Passivhaus-Standard erganzt wurde. Allerdings konnten dadurch nicht
ganzlich die Mehrkosten fir ein zertifiziertes Passivhaus aufgefangen
werden. Die Geschossflichenmehrung von 5%, die im Bereich des Be-
bauungsplanes fur die Funkkaserne als Ausgleich fir die zu erwartenden
Flachenverluste durch dickere Bauteile gewahrt wurde, wirkte sich posi-
tiv auf den Ausnutzungsgrad und die Flachenékonomie von wagnisART
aus. Flacheneffizienz durch gemeinschaftliche Nutzung von Flachen
birgt beispielsweise ein entscheidendes Potenzial fir Nachhaltigkeit
durch Suffizienz.

4.4 Soziokulturelle Nachhaltigkeit

Im Bereich der sozialen und kulturellen Aspekte haben die zukiinftigen
Bewohner typischerweise hohe Kompetenzen. Fir die Architektur und
die technischen Bereiche stand fiir wagnisART eine ungewdhnlich in-
tensive Begleitung in Form von kompetenten und umfassenden Infor-
mationen von Architekten und Fachplanern schon in der ,Leistungs-
phase 0“ zur Verfiigung. Fiir einen Uberblick liber die Konsequenzen
einzelner Entscheidungen und dabei entstehende Zielkonflikte wére eine
Moderation des Entscheidungsfindungsprozesses im Hinblick auf As-
pekte der Nachhaltigkeit wiinschenswert gewesen. Wie im Kapitel 4.1
beschrieben, dienen nachprifbare Projekiziele dabei als LeitgroBen.

Durch die stadtebaulichen Randbedingungen, die besondere Lage und
die GroBe des Grundstlicks wurde vom Gebaudeentwurf flir wagnisART
eine unkonventionelle Losung erwartet. Der Entwurf bewegte sich in
einem Spannungsfeld aus ,harten Rahmenbedingungen®, zwischen Ko-
stengrenzen, Obergrenzen der Geschossflache und Energieeffizienz, re-
sultierend aus dem Anspruch, ein Gebaude im Passivhausstandard zu
realisieren. Andere im Entwurfsprozess relevante Faktoren kdnnen als
s,weiche Faktoren® eingestuft werden. Insgesamt hatten die weichen
Faktoren, wie z.B. die Erscheinungsform, der Bezug der Fldchen und
Gebaude untereinander etc., einen hohen Stellenwert bei der jeweiligen
Entscheidungsfindung. Die Losung dieser komplexen Aufgabe mit allen
sich daraus ergebenden Zielkonflikten fand im Dialog mit den Bewoh-
nern statt. Bei konkreten Festlegungen in ,Leistungsphase 0“ muss da-

Abb. 59: Workshop Gemeinschaft der
kunftigen Bewohner (April 2013)
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rauf geachtet werden, dass nicht durch eine zu starke Einschrankung der
Mdglichkeiten so viel Gestaltungsfreiheit verloren geht, dass die Mog-
lichkeit zur Identifikation der Bewohner mit dem Projekt erschwert wird.

Im Projekt wurden sogenannte Clusterwohnungen integriert,

Clusterwohnungen besitzen einen groBen Wohn- wie sie im Schweizer Wohnungsbau oder im Bayerischen Ex-
und Kochbereich fiir mehrere Apartments, zu denen perimentellen Wohnungsbau der Obersten Baubehdrde be-
Jjeweils ein Bad und eine Kochnische gehéren. Sie reits realisiert wurden. Dabei erwies sich diese Wohnform als
ermdglichen gemeinschaftliches Wohnen und sind vergleichbar aufwendig in der ErschlieBung. Okonomie und
damit im Sinne einer soziokulturellen Nachhaltigkeit Effizienz der Clusterwohnungen im Vergleich zu konventio-

positiv zu bewerten.

Abb. 60: Benennung der Hauser im
Rahmen des Workshops Gemeinschaft
(April 2013)

Abb. 61: Prozess der Namensgebung
der Hauser im Rahmen des Workshops
Gemeinschaft (April 2013)
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nellen Wohnungen sollten daher flir spatere Projekte detail-
liert untersucht werden, um Verbesserungsmaoglichkeiten zu
identifizieren.

Bei den Architektur-Workshops, in denen die Grundlagen fir das Archi-
tekturkonzept gelegt wurden, war eine entscheidende Frage: ,,Wie wollen
wir leben?“ Dabei kann das Thema Nachhaltigkeit sehr gut reflektiert
werden, indem zuséatzliche Fragen wie nach dem Ressourcenverbrauch
fur die gewlinschte Lebensweise erganzt werden.

Das Projekt wagnisART erhélt Uberwiegend positive Resonanz flir seine
partizipative Architektur, die im Dialog mit den Bewohnern zu einer un-
konventionellen Lésung geflhrt hat. Dies wird durch die Zertifizierung
sPassivhaus® weiter verstarkt. Hier zeigt sich, dass zwischen unter-
schiedlichen Aspekten der Nachhaltigkeit positive Synergien entstehen
kénnen, auch wenn die Aspekte im Planungsprozess oftmals unter-
schiedliche Richtungen erfordern wirden und fir relevante Entschei-
dungen jeweils die Prioritdten neu ausgehandelt werden missen.

4.5 Fazit

Zu den Voraussetzungen, die die Zukunftsfahigkeit eines Projektes un-
terstitzen, stehen an erster Stelle besondere Rahmenbedingungen. Im
Fall von wagnisART ermdglichten sie ein Ausnahmeprojekt, besonders
im Bereich der soziokulturellen Nachhaltigkeit. Doch auch flr Projekte
mit reguldren Rahmenbedingungen unterstitzen folgende Bedingungen
die Zukunftsfahigkeit:

e Flexibilitdt in der stadtebaulichen Situation
e Planung im Dialog
e finanzielle Forderung mit 6ffentlichen Mitteln
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Optimierungsmaoglichkeiten ergeben sich in folgenden Bereichen:

e Formulierung von Nachhaltigkeitszielen mit Hilfe von gezielter fi-
nanzieller Férderung der sehr friihen Projektbegleitung (Leistungs-
phase 0).

¢ EinflieBen der ganzheitlichen Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit
in den Dialog der Akteure: Hilfestellung durch externe fachliche Be-
ratung und Moderation.

e Alternativen fiir die Erfillung gesetzlicher oder normativer Vorgaben: 4 =
Zielformulierungen als Erganzung zu detaillierten Vorschriften. SRt 4
Ziele, wie zum Beispiel ,,Erreichbarkeit flir alle Nutzer”, werden fest-  Abb. 62: Workshop Wohnungsbelegung

gelegt, jedoch bleibt die Flexibilitat in der Erreichung dieser Ziele ge-  (Juni 2013)

geben, wie zum Beispiel Erstellung eines Mobilitdtskonzeptes und

individueller Nachweis der daflir erforderlichen Stellplatze als Alter-

native zur Bereitstellung einer festgelegten Anzahl von Stellplatzen.

,Die Wohnbaugenossenschaft wagnis eG hat sich ,,Okologie und Nachhaltigkeit“ auf ihre Fahnen

geschrieben und in ihrer Satzung verankert, in ,,Werte und Ziele* die wirtschaftlichen, ékologischen

und sozialen Vorstellungen formuliert. Jedes einzelne Projekt aus den letzten 16 Jahren zeigt dabei das

Gesicht, mit dem die partizipierenden Genossen ihre Vorstellungen von Nachhaltigkeit (im Rahmen

der wirtschaftlichen Méglichkeiten) umsetzen und leben wollen. Schon friih wurde in wagnisART

mit den zukiinftigen Bewohnerinnnen ein ,Leitfaden Nachhaltigkeit” erarbeitet und beschlossen.

Die wesentliche Aufgabe dabei war vor allem, die Prozesse des Planens und die Mdéglichkeiten der

Umsetzung der ,,Werte und Ziele* in bauliche Substanz den Genossen nahe zu bringen und sie fiir

das Thema Nachhaltigkeit zu sensibilisieren. Das ist uns nicht in aller Tiefe bei allen gelungen, doch

sind die Nachhaltigkeitsziele im Projekt prdsent, bedlirfen der weiteren Unterstlitzung nach Einzug.

Unsere Nachhaltigkeitsziele dienten auch als Grundlage fir die Architekten- und Fachplaner-

Ausschreibung und fiir die Beurteilung des Planungsentwurfs.

Im PlanungsprozeB stellten sich dann Zielkonflikte heraus, wie z.B.

- Wirtschaftliche Nutzflache versus Platzbedarf flir Ddmmung, Liftungsschéchte, Liftungsschrdnke
in Clustern u.v.m.

- Kostenobergrenzen und Rahmenbedingungen im geférderten Wohnungsbau versus Lebenszyklus-
betrachtungen und Nachfolgekosten

- Asthetik und Gemeinschaft versus konsequente Umsetzung von Energieeinsparung

Um diese Konflikte wéahrend des Planungsprozesses zuklinftig zu vermeiden, sollte bereits in

der Projekt-Konzeptentwicklung ein moderierter Dialog mit allen am Prozess Beteiligten (Planer,

Projektsteuerung, Bauherr und Genossen) gefihrt werden. Weitere Optimierungsméglichkeiten

gibt es vor allem in der stdrkeren Beriicksichtigung der Konsequenzen fiir die Bewirtschaftung der

Héuser.

Dennoch: Unsere sehr anspruchsvollen Projektziele wurden gréBtenteils erreicht!“

Elisabeth Hollerbach, wagnis eG (Projektleitung)
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Als Werkzeuge fur den Entscheidungsprozess bieten sich an:

e Entwicklung einer Nachhaltigkeits-Vision bei Projektbeginn

e Entwicklung einer projektbezogenen Definition des Begriffes
Nachhaltigkeit

e \erstandigung Uber einzelne Aspekte der Nachhaltigkeit mit konkre-
ten, nachprifbaren Indikatoren

e Beratung zum Thema Nachhaltigkeit: Moderation des Prozesses

d durch einen Nachhaltigkeitskoordinator
Abb. 63: Workshop Nachhaltigkeit mit e Checkliste mit Nachhaltigkeitsindikatoren als Grundlage zur Beur-

Bauherrin, Planern, Obersten Baubehor- teilung von Varianten
de und TU Miinchen (Oktober 2015) ¢ Organisation in Arbeitsgruppen: Aufgabenverteilung zur Verfolgung

der projektspezifischen Nachhaltigkeitszielen
e Zukiinftige Bewohner als Entwickler der Nachhaltigkeits-Vision und
als Multiplikatoren einbinden

Konzeptstudien: Durch die Architekten erarbeitete und partizipativ weiterentwickelte Entwurfsvarianten

J"

Abb. 64: Entwurf ,,Pueblo” (verworfen) Abb. 65: Entwurf ,Ring“ (verworfen) Abb. 66: Entwurf ,,Steine” (realisiert)
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ZUKUNFTSFAHIGKEIT

NACHHALTIGKEITS-
KOORDINATOR

PAG Nachhaltigkeit Planungsteam

Moderation
Projektleitung

0 ﬂD

Abb. 67: Partizipativer Abstimmungsprozess als Grundlage der Zukunftsféhigkeit kiinftiger Wohnbauprojekte



5 Zusammenfassung und Ausblick

Abb. 68: Der urbane Innenhof von wagnisART (September 2016)
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Das Projekt wagnisART stellt ein Ausnahmeprojekt dar, da es in einem
stark partizipativ organisierten Prozess entwickelt wurde. Dadurch ist
eine Vergleichbarkeit mit Standard- oder Referenzprojekten kaum gege-
ben - ebenso wenig wie eine Beurteilung durch ein einschlagiges Zerti-
fizierungssystem, sondern es kdnnen und mussen eigene Zielvereinba-
rungen fur die Zukunftsfahigkeit des Projektes getroffen werden.

Die Ergebnisse der Begleitforschung sind fur Projekte mit &hnlich ambi-
tionierten Zielen sehr gut tUbertragbar. Dazu gehéren Genossenschaften
oder Baugruppen, die ein ganzheitlich nachhaltiges Projekt planen. Fir
ein solches Projekt ist die nachhaltige Nutzung von Ressourcen ebenso
von groBem Interesse wie die Suche nach hoher sozialer Qualitat un-
ter Berlicksichtigung der 6konomischen Ressourcen der Bewohner und
Nutzer.

5.1 Nachhaltigkeit bei wagnisART

Zum Thema Nachhaltigkeit waren beim Projekt wagnisART folgende Ent-
scheidungskriterien ausschlaggebend:

Die soziale Nachhaltigkeit, die von den drei Teilgebieten Okonomie,
Okologie und Soziales am wenigsten quantifizierbar ist, ist im Projekt
wagnisART durch gemeinschaftsférdernde Architektur und Raumge-
staltung erreicht worden. Hier spielen die Erganzung der Wohnnutzung
durch gemeinschaftliche und 6ffentliche Nutzungen ebenso eine ent-
scheidende Rolle wie die groBziigigen Zirkulationsflachen, die Begeg-
nung férdern, und die Verbindung der Gebaude untereinander durch
Briicken in den oberen Stockwerken.

Um die 6konomische Nachhaltigkeit des Projektes ndher zu untersu-
chen, waren vergleichende Lebenszykluskostenberechnungen notwen-
dig. Ebenso sollte der Einfluss der Kriterien des geférderten Wohnungs-
baus auf die 8konomische Nachhaltigkeit unterschiedlicher Projekte mit
den Erfahrungen des vorliegenden Projektes verglichen werden. Insge-
samt kann festgestellt werden, dass im Fall von wagnisART durch die
Mischung der WohnungsgréBen und -grundrisse sowie die Organisation
als Genossenschaft vielversprechende Weichen fir die Identifikation der
Bewohner mit ihren Gebauden und fir die Flexibilitat des Projektes ge-
stellt wurden; dies sind wichtige Eckpunkte flr eine langfristige 6kono-
mische Robustheit des Wohnbauprojektes.

Die 6kologische Nachhaltigkeit wurde besonders durch den ambitio-
nierten Energiestandard Passivhaus, die teilweise Deckung des Strom-

Abb. 69: Die halboffentlichen Terrassen
und Briicken (September 2016)

Abb. 70: Geschlossener Sonnenschutz
(September 2016)

Abb. 71: Visuelle Verbindung der beiden
unterschiedlichen Innenhofe durch Bri-

cken in der Dachebene (September 2016)
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Abb. 72: Gemeinsames Reinemachen
nach Erstbezug (September 2016)

Abb. 73: Dorfplatz und Briicken
(September 2016)

Abb. 74: Tiefenstaffelung der halb&ffentli-
chen Bereiche (September 2016)

62

bedarfs durch eine Photovoltaikanlage, die Verwendung des nachwach-
senden Rohstoffes Holz und die Reduktion des Stellplatzschllissels
durch ein Mobilitdtskonzept umgesetzt. Im untersuchten Projekt wurde
nachgewiesen, dass wagnisART in allen derzeit in Deutschland flir den
Wohnungsbau zutreffenden Zertifizierungssystemen in den Kriterien der
Okobilanz sehr gut abschneiden wiirde.

Die graue Energie (s. Kasten S. 11) des Projektes betragt Uber einen Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren ca. 23% des Gesamtprimérenergie-
einsatzes. Dieser Anteil verdndert sich je nach Bauweise und berechne-
tem Energiestandard. FUr das Haus Asien, das in einer Variantenstudie
naher untersucht wurde, variiert der Anteil grauer Energie zwischen 19%
bei einer Massivholzfassade im EnEV 2009-Standard und 28% bei ei-
ner Holzrahmenbaufassade im Passivhausstandard. Dies bestatigt die
Annahme, dass mit steigendem Energiestandard die Bauweise gréBere
Bedeutung fir den Gesamtenergiebedarf erlangt.

5.2 Stellschrauben der Nachhaltigkeit

Wie in Kapitel 3 erldutert, spielen Energiestandard und -versorgung,
Bauweise des Tragwerks, Vorhandensein einer Tiefgarage und Anzahl
der Stellpldtze und die Bauweise der Fassade in absteigender Reihen-
folge eine Rolle bei der Reduktion von Treibhausgasemissionen und des
Verbrauchs fossiler Energien.

¢ Die Gebdudekubatur ist von gréBter Relevanz, da sie nicht nur das
architektonische Erscheinungsbild pragt, sondern sowohl Einfluss
auf den Flachenverbrauch der Bewohner als auch auf ihnren Energie-
verbrauch hat. Die eingestellten Loggien erhéhen zwar die Komple-
xitat der Warmebrtcken, bieten aber gleichzeitig Sonnenschutz und
eine Gliederung der Fassade.

¢ Die Gebaudekubatur hat auBerdem EinfluB auf die Wahl des Trag-
werks, die wegen der hohen Lasten aus den Dachgérten, der kom-
plexen Geometrie und aus Brandschutzgrinden auf Stahlbeton fiel.
Durch ein Holztragwerk kdnnte der nicht erneuerbare Primarener-
gieinhalt des Gesamtgebdudes (nur Konstruktion ohne Betriebs-
phase) um 22% und die CO,-Emissionen um 28% gesenkt werden.
Brandschutz- und Kostenfragen in Bezug auf die Holzbauweise wur-
den im vorliegenden Projekt nicht behandelt.

¢ Die Entscheidung fir den Passivhausstandard ergab im Vergleich
zum EnEV 2009-Standard groBe Einsparungen in den Bereichen nicht
erneuerbare Primérenergie und Treibhauspotenzial. Gleichzeitig stellt
der Passivhausstandard hohe Anforderungen an die Ausfuhrung der
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Gebéaudehille und der Haustechnik und schrankt die Auswahl der
zertifizierten technischen Komponenten ein.

¢ Die Konstruktion der AuBenwand in Holzrahmenbauweise erhéht
den Anteil nachwachsender Rohstoffe am Bau. Insgesamt kdénnen
durch diese Konstruktionsweise je nach Materialwahl zwischen 3%
und 7% nicht erneuerbare Primérenergie und CO,-Emissionen im
Vergleich zu einer konventionellen Mauerwerksbauweise eingespart
werden. Dariber hinaus sorgt die Holzrahmenbauweise fiir einen Fla-
chengewinn, da sie die erforderlichen U-Werte bei geringerer Wand-
starke als eine Mauerwerksfassade erreicht und somit Wohnflédchen-
gewinne bei gleichem Gebaudeumfang ermdglicht werden.

¢ Die Verwendung einer Photovoltaikanlage erh6ht den Anteil erneu-
erbarer Energien an der Stromversorgung. Gerade weil unter Um-
stdnden der Haushaltsstrombedarf den nicht erneuerbaren Primar-
energiebedarf fur Heizung und Warmwasser Uberschreitet, ist die
Stromerzeugung am Objekt ein entscheidender Baustein flr eine
nachhaltige Energieversorgung.

¢ Die Dachgarten stehen in Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaikan-
lage und stellen wegen ihrer hohen Lastanforderung einen nicht zu
vernachlassigenden Faktor bei der Wahl des Tragwerkes dar. Ins-
gesamt leisten sie aber einen entscheidenden Beitrag zur sozialen
Nachhaltigkeit des Projektes, da sie einen beliebten und konzeptio-
nell notwendigen Aufenthalts- und Begegnungsort bieten.

5.3 Handlungsempfehlungen

Als notwendigste der Handlungsempfehlungen wurde die Veranderung
des Planungsprozesses im Hinblick auf das Thema Nachhaltigkeit iden-
tifiziert. Zunachst ist die Entwicklung eines projektspezifischen Nach-
haltigkeitskonzeptes mit Hilfe eines externen Beraters zu Beginn des
Projektes zu empfehlen (s. Kapitel 4). Daraus sollten konkrete Zielver-
einbarungen erarbeitet werden. Dieser Prozess findet am besten vor
Erlangung der Planungsreife eines Bebauungsplanes, aber spatestens
vor dem Grundstlckserwerb statt. Zu den Zielvereinbarungen gehdéren
quantifizierbare Faktoren wie Energieeinsparung, Minimierung des Aus-
stoBes von Treibhausgasen oder Verwendung nachwachsender Roh-
stoffe ebenso wie weiche Faktoren wie Qualitaten der Wohnungen oder
der Gemeinschaftsflachen. Hierbei ist zu beachten, dass im Rahmen des
Nachhaltigkeitskonzeptes klare Prioritdten gesetzt werden missen, da
oftmals Zielkonflikte im Laufe des Projektes entstehen, fir die eine Ent-
scheidungsgrundlage vorab geschaffen werden muss. Darlber hinaus
sollten Zielwerte Uber den gesamten Lebenszyklus des Geb&udes be-
trachtet werden.

Abb. 75: Wege und &ffentliche Flachen auf
verschiedenen Ebenen (September 2016)

Abb. 76: Erste Anpflanzungen im Oasen-
hof (September 2016)
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Abb. 77: wagnisART aus der Luft (Okto-
ber 2016)
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Aus der wissenschaftlichen Begleitung des Projektes lassen sich fol-
gende Handlungsempfehlungen fir die Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen und des Verbrauchs fossiler Energien ableiten:

Zunachst ist im Lebenszyklus des Gebaudes immer noch der Ener-
gie- und Ressourcenverbrauch in der Betriebsphase ausschlag-
gebend, solange die Energieversorgung nicht komplett aus erneuer-
baren Energien erfolgt. Fur letzteres ist allerdings eine Minimierung
des Bedarfs im Betrieb ebenso Voraussetzung. Prioritét sollte also
weiterhin zunachst auf die Minimierung des Energiebedarfs im Be-
trieb gelegt werden. Im Sinne von Suffizienzstrategien missen dabei
Faktoren wie die GréBe der Wohnflachen und das Nutzerverhalten
mit einbezogen werden, um Rebound-Effekte zu vermeiden. Der
Haushaltsstromverbrauch hat sich dartber hinaus als sehr relevant
erwiesen, so dass ein Einbeziehen dieser GroBe, obwohl sie derzeit
in Berechnungen gemaB der gultigen EnEV vernachléssigt wird, fur
den Lebenszyklus-Energiebedarf entscheidend ist.

Bei der Untersuchung der Herstellungsphase ist zu beachten, dass
die Verwendung nachwachsender Rohstoffe eine Verringerung
des TreibhausgasausstoBes, aber nach derzeitigen Rechenverfahren
nicht immer eine Verringerung des Priméarenergiebedarfs zur Folge
hat. Da aus der Verwendung nachwachsender Rohstoffe oft Zielkon-
flikte mit anderen Leistungskriterien wie Schallschutz, Brandschutz
oder Statik entstehen, muss die Entscheidung tber ihre Verwendung,
besonders fur das Tragwerk, sehr friih im Planungsprozess getroffen
werden.

Die Lebenszyklusphase der Entsorgung wird derzeit in Okobilan-
zen noch positiv bewertet, wenn eine thermische Verwertung anfal-
lender Abfallstoffe erfolgen kann. Dies sollte vor dem Hintergrund
von Strategien hin zu einer Kreislaufwirtschaft im Bauwesen neu be-
wertet werden. ZukUnftige Projekte kénnen hierzu durch die Verwen-
dung recycelter Baumaterialien und durch die Erstellung von Rick-
bau- und Recyclingkonzepten beitragen.

Da unterirdische Gebaudeteile aufgrund der groBen bendtigten
Massen an Beton und Bewehrungsstahl ein hohes Treibhauspoten-
zial verursachen, lohnt es sich im Sinne der dkologischen Nachhal-
tigkeit besonders auf die Reduktion von Flachen fur Parkplatze zu
achten oder notwendige Stellplatze in anderer Form zu organisieren.
Fur die Zukunftsféhigkeit von genossenschaftlichen Wohnungsbau-
projekten ist die Vorbereitung des Projektes mit einer ,Leistungs-
phase 0“ von entscheidender Bedeutung (s. Kapitel 4). Hierbei wére
die Unterstutzung durch einen Nachhaltigkeitsberater und Moderator
ein vielversprechender Ansatzpunkt.
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5.4 Fazit und Ausblick

Am vorliegenden Projekt wurde die wissenschaftliche Begleitung der
Okologischen Nachhaltigkeit zu einem Zeitpunkt begonnen, zu dem
die meisten Planungsentscheidungen schon getroffen waren. Dennoch
konnten fUr zuklnftige Projekte wichtige Erkenntnisse der dkologischen
Kriterien Energiebedarf und Treibhausgasausstoss tUber den gesamten
Lebenszyklus gewonnen werden.

Fur Folgeprojekte sollte die wissenschaftliche Begleitung schon ab der
Projektentwicklung begleiten und beraten, um ein ganzheitliches projekt-
bezogenes Nachhaltigkeitskonzept entwickeln und bestmodglich umset-
zen zu kdnnen. Dadurch kénnen die Nachhaltigkeitskriterien klar definiert
und projektbegleitend nachgewiesen werden, so dass eine breite und
wissenschaftlich fundierte Basis fur Planungsentscheidungen zur Verfl-
gung steht. Zusétzlich sollten 6kologische Untersuchungen auf weitere
Kriterien neben der grauen Energie und dem Treibhauspotenzial ausge-
weitet werden. Hier wéaren beispielsweise Schadstoffe in Baustoffen zu
nennen, die beim vorliegenden Projekt im Rahmen der wissenschaft-
lichen Begleitung nicht behandelt werden konnten.

Die Zukunftsfahigkeit des Projektes wagnisART wurde wesentlich durch

die Planung im Dialog mit den Bewohnern in Kombination mit der pla-

nungsrechtlichen Flexibilitdt der stadtebaulichen Situation und der For-

derung mit 6ffentlichen Mitteln hinsichtlich Klimaschutz, Energieeffizienz ~ Abb. 78: Haus Asien nach Bezug im
und sozialer Nachhaltigkeit positiv beeinflusst. Herbst 2016
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Abkiirzungsverzeichnis

BayBO Bayerische Bauordnung

BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method
CO, Kohlendioxid

COZ—Aquiv. Kohlendioxid-Aquivalente (Einheit fiir das Treibhauspotenzial)
DGNB Deutsche Gesellschaft flir nachhaltiges Bauen

EnEV Energieeinsparverordnung

ENPB Lehrstuhl fir energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen
GJ Gigajoule (1 GJ = 1000 MJ)

GWP Global Warming Potential (Treibhauspotenzial)

HOAI Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure

IBP (Fraunhofer) Institut fiir Bauphysik

kWP Kilowatt Peak

kWh Kilowattstunde

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

MJ Megajoule (1 MJ = 3,6 kWh)

NaWoh Bewertungssystem Nachhaltiger Wohnungsbau

NWG Nichtwohngebaude

PAG Projektarbeitsgruppe

PEne/e nicht erneuerbare / erneuerbare Priméarenergie

PV Photovoltaik

SBS Sustainable Building Specifier

SWM Stadtwerke Minchen

TGA Technische Geb&udeausristung

WFB Wohnraumfdrderungsbestimmungen

WG Wohngebédude
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