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BAUBIOLOGIE - NACHHALTIGES BAUEN

1. Bauen - eine kreative Handlung

Wir Menschen haben das Bediirfnis, unsere Umgebung kreativ zu gestalten und haben das Verlangen zu konsu-
mieren. Beide Bedirfnisse sind in uns biologisch angelegt. Nun sind wir aber an einem Punkt angelangt, an dem
wir uns, mindestens in den industrialisierten Gesellschaften, mehr als das Lebensnotwendige leisten konnen —
und damit haben wir mit unserer Konsumgesellschaft ernst zu nehmende Probleme geschaffen. Das Gleichge-
wicht zwischen Bauen und Konsumieren einerseits und den zur Verfligung stehenden natirlichen Ressourcen
andererseits ist gestort.

11. Weshalb Nachhaltigkeit?

Wenn wir die Entwicklung der Menschheit in einen grésseren Zusammenhang stellen, wird klar, dass der Mensch
oder Homo sapiens mit seiner Entwicklungsgeschichte als sehr erfolgreiche Art bezeichnet werden kann. Seit den
Anfangen unseres Universums mit dem sogenannten Urknall sind rund 14 Mrd. (14'000'000'000) Jahre vergan-
gen. In dieser Zeit haben sich mehrere Milliarden Galaxien entwickelt, die Sterne (Sonne) und Planeten (Erde)
enthalten. Dass in unserem Universum Uberhaupt Leben entstehen konnte, ist eine Sensation! Denn dazu mis-
sen sehr viele Faktoren zusammenstimmen. Auf unserer Erde stimmten diese Faktoren vor knapp 4 Mrd. Jahren
zusammen.

beschleunigte Expansion
infolge "Dunkler Energie”

i dunkles Entstehung von
Hinrpruncetraiing Zeitalter Galaxien, Planeten, usw.
(nach 380.000 Jahren)

Inflation

Zeitgendssische Vorstel-
lung unseres Universums.
Quelle: Wikipedia

Quanten-
fluktuationen @8

erste Sterne (nach
etwa 400 Millionen Jahren)

Expansion infolge des Urknalls
13,7 Milliarden Jahre

Um diese riesigen Zahlen etwas fassbarer zu machen, projizieren wir sie auf ein einziges Jahr. Das heisst, wenn
die Erde am 1. Januar entstanden ware, dann hatte sich Ende Februar das erste Leben entwickelt. Die Sauge-
tiere kdmen erst Mitte Dezember und der erste Mensch (Homo sapiens) sogar gerade mal 3 Minuten vor Mitter-
nacht. Rund 50 Sekunden vor Mitternacht errichtete er die ersten grossen Baudenkmaler wie zum Beispiel die
Pyramiden in Agypten oder Stonehenge in England. Unsere technisch fortgeschrittene Mobilitat mit Automobilen
und Flugzeugen ware gemass dieser Rechnung nicht einmal eine Sekunde alt!

Die Pyramiden in Agypten sind vor
ca. 5'000 Jahren gebaut worden.
Quelle: Wikipedia
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Wir Menschen haben uns also auf dieser Erde unglaublich schnell entwickelt und haben diesen Planeten mit un-
serer Bautatigkeit und unserem Energieverbrauch innert kiirzester Zeit stark verandert. Die Ubernutzung der na-
turlichen Ressourcen kdnnte nun aber unser Leben in der heutigen Form bereits fiir die nachsten Generationen in
Frage stellen.

Deshalb machen sich nun seit einigen Jahrzehnten weltweit immer mehr Menschen Gedanken dartiber, was wir
verandern mussten, um dieses Ungleichgewicht wieder ins Lot zu bringen. Die wichtigsten und uber langere Zeit
auftretenden Themen bezeichnet man als Megatrends. Wir beschranken uns hier auf vier fiir das Thema Bauen
relevante Trends.

1.2 Megatrend Energie — Klimawandel

Ein wichtiges Thema ist der hohe Energieverbrauch aus nicht-erneuerbaren Quellen. Wir wohnen und arbeiten
oder lernen meistens an verschiedenen Orten. Das heisst, wir miissen uns vom Wohnort zur Arbeit oder zur
Schule bewegen. Viele Menschen reisen aber auch gerne in der Freizeit. Energie verbrauchen wir nicht nur fir
unsere Mobilitat, sondern auch zur Produktion von Konsumgitern und zur Erstellung und Nutzung von Gebau-
den. Energie ist also eine der wichtigsten Ressourcen fiir das Funktionieren unserer Gesellschaft.

1.21 Energieverbrauch

Im Jahr 2014 verbrauchte jede Person in der Schweiz rund 28'000 kWh pro Jahr, was etwa 3'300 Liter Benzin
entspricht. Im Jahr 2020 betrug der Energieverbrauch der Schweizer Bevolkerung 82,2 Gigajoule oder 22°800
kWh pro Person. Der Energieverbrauch pro Person ist somit tendenziell ricklaufig, und zwar seit 1990. Der Ge-
samtverbrauch betrug 2020 rund 747400 Terajoules. Das sind 10.6% weniger als 2019. Hauptgriinde sind die
Covid-19 Pandemie und die warmere Witterung. Allerdings muss bis 2035 eine Senkung von 43% des Energie-
verbrauchs pro Person gegenlber dem Stand im Jahr 2000 erreicht werden, um die Klimaziele zu erflillen. Diese
koénnen durch eine weitere Zunahme der erneuerbaren Energien erreicht werden (z.B. Wasser, Holz, Sonne,
Wind, Fernwarme).

Zahlen zum Energieverbrauch:

e Die Erstellung und der Betrieb von Gebauden bendtigt rund 50% der gesamten Energie.

e Der Verkehr verschlingt 36% der Energie.

o Das effizienteste Fortbewegungsmittel ist das Velo. 26% der Muskelkraft werden in Bewegungs-
energie umgesetzt.

End! giever der S seit 1910 Figure 3
Consommation finale de I"énergie depuis 1910
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Der Energieverbrauch ist weltweit sehr ungleich verteilt. Vor allem in den Industrienationen ist er sehr hoch. In
vielen Schwellen- und Entwicklungslandern besteht demgegeniiber ein grosser Nachholbedarf.

Die Erde bei Nacht. Die
hellen Flachen verbrau-
chen am meisten Energie.
Quelle: NASA, NOAA

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe in Verkehrsmitteln und Industrie, die Viehwirtschaft (zunehmende Fleisch-
produktion) und die Abfallbewirtschaftung (Deponien, Abwasserreinigung, Diingung) tragen erheblich zur Entste-
hung von Treibhausgasen bei.

1.2.2 Treibhausgase

Als Treibhausgase bezeichnet man Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas (N20). Kohlendioxid ent-
steht aus der Verbrennung von Kohle, Ol und Gas sowie aus dem Abbrennen von tropischen Regenwaldern im
Amazonasgebiet und in Stidostasien. Methan entsteht immer dann, wenn organische Materialien wie Pflanzen
abgebaut werden. Dies geschieht vor allem in Magen von Rindern und Schafen, beim Reisanbau oder in Millde-
ponien. Lachgas entsteht im Boden beim Abbau von mineralischem Stickstoffdlinger.

Die Treibhausgase sammeln sich in der Erdatmosphare an und bilden dort einen Deckel. Wenn nun die Sonne
die Erde erwarmt, verhindert dieser Deckel die Ruckstrahlung ins Weltall und erwarmt die Landmassen und die
Meere. Ohne diesen Deckel gabe es auf unserer Erde kein Leben, wie wir es kennen.

Seit rund 10'000 Jahren hat sich ein relativ stabiles, warmes Klima entwickelt, in dem die Menschheit zur beherr-
schenden Art der Erde wurde. Seit der Industrialisierung (ca. 200 Jahre) hat die Lebensweise der Menschen fiir
eine schnelle Zunahme der Treibhausgase in der Erdatmosphéare gesorgt.

Zahlen zu den Treibhausgasen:

e  Wir Schweizerinnen und Schweizer verursachen jahrlich rund 5 Tonnen CO2-Emissionen pro
Person (ohne internationalen Flug- und Schiffsverkehr).

e Addiert man allerdings die durch Importguter im Ausland verursachten Emissionen hinzu, be-
lauft sich das Total der jahrlichen Pro-Kopf-Emissionen auf mehr als das Doppelte (14 t CO2-
Aquivalente pro Kopf im Jahr 2015).

e Die planetare Belastbarkeitsgrenze liegt bei 0.6 t CO2-Aquivalente pro Kopf.

1.23 Klimawandel

Vor der Industrialisierung bewegte sich der Anteil an Kohlendioxid in der Atmosphéare 750’000 Jahre lang stets
unter 290 ppm (parts per million = Teile pro Million Luftteile), wie Eisbohrkerne aus der Arktis zeigen. 2010 war er
bereits auf 389 ppm angestiegen. Dadurch wird der atmospharische Deckel immer undurchlassiger fiir die Riick-
strahlungswarme. Die meisten Wissenschaftler sagen fir die nachsten Jahrzehnte einen durch die Erderwarmung
ausgeldsten Klimawandel voraus, der haufigere Wetterextreme und einen bis zu 7 Meter hoheren Meeresspiegel
nach sich zieht. Damit konnte der urspriinglich lebensnotwendige Treibhauseffekt fir die Menschheit bedrohliche
Ausmasse annehmen.

© Copyright by RAUCH www.rauchconsulting.org / Version 2023 4
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U WIR VERSTARKEN DEN
:\ TREIBHAUSEFFEKT

- Die Treibhausgase

MEtF O, Ve erwarmen die Erd-
den Treibhauseffekt \ . o

\ > oberflache zusatzlich.
Quelle: Klimafit.at

Erste Anzeichen sind bereits zu spiiren. Das zweite Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts war mit durchschnittlich zwei
Grad hoéheren Temperaturen das warmste je in der Schweiz gemessene. Pro Grad Celsius rechnen die Klimafor-
scher mit einer Verschiebung der Klimazonen um 100 — 200 km. Das warmere Klima wirkt sich nicht nur in den
Stadten aus, sondern auch im Gebirge. Messungen zeigen, dass unterhalb von 1'300 m ein klarer Trend zu im-
mer weniger Schnee festzustellen ist. Viele Gletscher ziehen sich zuriick und werden bei einer Erwarmung um
2°C innerhalb weniger Jahrzehnte verschwinden. Die heute noch gefrorenen Gesteinsmassen (Permafrost) be-
ginnen zu schmelzen und rutschen ins Tal.

Der Rhonegletscher zieht
sich zurtick. Vergleich 1850
(li) und 2010 (re).

Quelle: Huss M, et al.,
2010, Foto: VAW-ETHZ

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass die klimatischen Veranderungen nicht nur mehr Extremereig-
nisse wie starke Niederschlage (Regen, Schnee) oder Trockenheit, Lawinenniedergéange oder Erdrutsche bewir-
ken, sondern auch mehr verschiittete Strassen und Siedlungen zur Folge haben. Naturkatastrophen verursachten
in der Schweiz zwischen1990 und 2011 Sachschaden von durchschnittlich CHF 390 Mio. pro Jahr. Im Jahr 2021
waren es mehr als CHF 2 Mrd.

Der Klimawandel ist ein eigenartiges Phanomen, er vollzieht sich sehr langsam und ist nicht auf kurzfristige Ursa-
chen zuruckfihrbar. Die Auswirkungen zeigen sich erst nach mehreren Jahrzehnten, also nicht innerhalb eines
Menschenlebens. Dies verunsichert die Menschen, da sie nicht gewohnt sind, in derart langen Zeitraumen zu
denken. Rund 30 Jahre nach der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro und den weltweiten Bemihungen um ein
nachhaltiges Verhalten der Menschheit ist immer noch eine grosse Diskrepanz zwischen dem vorhandenen Wis-
sen und dem Handeln des Einzelnen, der Politiker und vieler Unternehmer sichtbar. Erst mit der Agenda 2030,
die Ende 2015 unterzeichnet wurde, scheinen verbindliche Klimaziele fir einen Grossteil der Staaten in greifbare
Nahe zu riicken.

Ubung: Eigener Energieverbrauch / Verkehrsverhalten berechnen (http://www.2000watt.ch/fuer-mich/wo-stehe-
ich/)
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1.3 Megatrend materielle Ressourcen — Baumaterialien

Um ein Haus zu bauen, brauchen wir einerseits Baumaterialien, die aus der Natur gewonnen werden. Anderer-
seits stehen unsere Gebaude auf der Erde und beeinflussen damit auch den Lebensraum vieler Pflanzen und
Tiere.

1.31 Ressourcen

Zu den natiirlichen Ressourcen zahlt man 6konomisch nutzbare Rohstoffe wie Stein oder Holz, Béden respektive
Landflache, Wasser, Luft und Energie. Mit der Bautatigkeit nutzen und beeinflussen wir alle diese Komponenten.
In diesem Kapitel stehen zuerst einmal die Baumaterialien im Vordergrund. Die Ressource Energie behandeln wir
im nachsten Kapitel separat.

Zahlen zum Verbrauch nattirlicher Ressourcen fiir Baustoffe:

e Bauwerke bendtigen fast 50% der Rohmaterialien.

e  Der Abbau und Umbau bestehender Gebaude verursacht 65% des Abfalls.

e Der gesamtschweizerische Wasserverbrauch pro Kopf und Tag betragt 350 I. Der durchschnittliche
Haushaltverbrauch liegt bei 160 I/P./T., der Rest wird in der Industrie verbraucht.

Quelle: Frank Gehry, Guggenheim Museum Bilbao, Ardfern (li), Bauabfall, E.Briihwiler, EPFL, 2012

1.3.2 Baustoff-Eigenschaften
Baustoffe konnen durch drei Arten von Eigenschaften unterteilt werden:

- Physikalische Eigenschaften
- Wirkung auf die Umwelt
- Wirkung auf den Menschen

Die physikalischen Eigenschaften betreffen beispielsweise die Statik (mechanisch), die Temperatur und die Akus-
tik. Baustoffe kdnnen aber auch mehr oder weniger gut Feuchtigkeit aufnehmen und wieder abgeben (hygrosko-
pisch). Zudem ist die Trennbarkeit von Werkstoffen fir den Riickbau ein wichtiges Kriterium.

Die Riickbaubarkeit spielt auch fiir die Wirkung auf die Umwelt eine Rolle. Die Baustoffe miissen namlich stets
wieder in den Energie- und Materialkreislauf zuriickgefiihrt werden kdnnen. Weitere Eigenschaften sind die Ver-
fugbarkeit des Rohstoffs, die Lebensdauer und die Erneuerbarkeit. Darliber hinaus sind der Energieaufwand fiir
die Verarbeitung (Graue Energie) und die daraus entstehenden Treibhausgase zu beachten.

Die dritte Kategorie von Eigenschaften, die Wirkung auf uns Menschen, beeinflusst das Wohlbefinden in Raumen.
Dabei spielen unsere Sinne eine wesentliche Rolle. Denn die Wahrnehmung der Umgebung erfolgt durch die Au-
gen, die Nase, die Ohren und die Hande. Oft versagen unsere Sinnesorgane aber, vor allem dann, wenn es bei-
spielsweise um Wohngifte oder um Elektrosmog geht. Solche Einfliisse sind oft erst durch gesundheitliche Beein-
trachtigungen erkennbar.

© Copyright by RAUCH www.rauchconsulting.org / Version 2023 6
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14 Megatrend Wohlbefinden in Gebauden

Als weiterer Megatrend ist die Entwicklung der Wohnbevoélkerung fiir das Thema Bauen und Wohnen von Bedeu-
tung. Denn der Land-, Material- und Energieverbrauch hangt klar mit der Anzahl Menschen zusammen, die
Wohnraum iber dem Kopf bendétigen.

1.4.1 Bevolkerungsentwicklung

Gemass dem Bundesamt fiir Statistik (BfS) lebten im Jahr 2021 in der Schweiz mehr als 8,7 Mio. Menschen. Bis
2050 wird die Wohnbevolkerung maéglicherweise auf Giber 10 Mio. Einwohner anwachsen, falls eine stabile gute
Wirtschaftslage vorherrschen sollte.

Entwicklung der stindigen Wohnbevolkerung

Nach den 3 Grundszenarien am Jahresende, in Millionen

; Die standige Wohnbevélke-
rung nimmt in der Schweiz zu.
Quelle: ARE

Beobachtungen we «hohes» Szenario B-00-2015
w— Referenzszenario A-00-2015

«tiefess Szenario C-00-2015

SCENARIO BFS. Ne

1.4.2 Gesundheit

Fir das Wohlbefinden der Menschen spielt die Gesundheit eine zentrale Rolle. Diese ist gemass Weltgesund-
heitsorganisation definiert als ,ein Zustand des vollstandigen korperlichen, geistigen und sozialen Wohlergehens*.
Gebaude beeinflussen die Gesundheit massgebend, da wir uns heute bis zu 90% in geschlossenen Raumen auf-

halten.

Energiesparende Bauweisen (z.B. Niedrigenergie- oder Passivhaus) helfen zwar wertvolle Ressourcen zu spa-
ren, aber die Gebaude werden aus energetischen Griinden immer luftdichter gebaut. Dabei wird oft ein hygie-
nisch ausreichender Luftwechsel vernachlassigt.

Frische Luft beeinflusst unsere Stimmung und Leistungsfahigkeit stark, weshalb regelmassiges Luften sehr wich-
tig ist (Stoss-Liften). Dadurch werden Kohlendioxid und iberschiissige Feuchtigkeit, die durch die menschliche
Atmung entstehen an die Aussenluft abgegeben. Denn nur durch einen regelmassigen Luftwechsel kann auch
der Kohlendioxidgehalt (CO2)-Gehalt in Raumen unter 1000 ppm (parts per million = CO2-Teile pro Million Luft-
teile) gehalten werden. Ein zu hoher CO2-Gehalt fiihrt zu Miidigkeit und Konzentrationsstérungen.

Ubung: Stellen Sie ein CO2-Messgerat im Schulzimmer auf und halten Sie fest, wie lange es dauert bis der CO2-
Gehalt die Limite von 1000 ppm Uberschreitet. Dann ist ein kurzes Stoss-Liiften angesagt (so lange bis der Wert
wieder unter 1000 ppm gefallen ist).

1.5 Megatrend Bauen — Urbanisierung — Okologie

Unsere Produkte und Dienstleistungen beziehen wir heute aus der ganzen Welt. Berticksichtigen wir alle Kon-
sumguter wie Nahrungsmittel, Kleidung, Energiverbrauch, Bodenverbrauch, dann kénnen wir unseren sogenann-
ten ,,Okologischen Fussabdruck” berechnen. Dieser zeigt, wieviele natiirliche Ressourcen wir fiir unser Leben
verbrauchen und rechnet sie in eine Flache um, die sogenannte globale Hektare (gha).

© Copyright by RAUCH www.rauchconsulting.org / Version 2023 7
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Okologischer Fussabdruck der Schweiz im Vergleich zur Biokapazitat der Welt

Globale Hektaren pro Person

Okologischer Fussabdruck der Schweiz

In der Schweiz beansprucht die
Bevolkerung pro Kopf und Jahr
rund dreimal so viel Flache wie
jedem und jeder zur Verfligung
/ steht.

Biokapaziét der Welt ' Quelle: BFS, 2020

1961 1966 19N 1976 1981 1986 199 1996 2000 2006 20m 2007

Ubung: Berechne deinen ékologischen Fussabdruck. www.footprint.ch

1.5.1 Bauen

Ein wesentlicher Teil dieses Fussabdrucks besteht aus den Hausern, in denen wir wohnen und arbeiten. Unsere
Anspriiche an den Wohnraum sind hoch. Jede Person verfugt durchschnittlich tber komfortable 40 — 55 m2
Wohnflache. In Chinas Stadten waren es 2015 durchschnittlich 24 m2/Person. Rechnet man zusatzlich die flr
den Arbeitsplatz und die Infrastruktur verbauten Flachen dazu, nutzt jeder Einwohner in der Schweiz sogar mehr
als 410 m2 — die Flache von zwei Tennisfeldern.

Da jeder Neubau Ressourcen verbraucht, sollte zuerst immer die Frage gestellt werden: ,Braucht es dieses Ge-
baude wirklich?* Sollte die Antwort ,,Ja“ sein, erfordert diese Entscheidung ein sorgfaltiges Abwagen und Priorita-
ten setzen in allen Teilbereichen.

1.5.2 Urbanisierung

Jede Sekunde werden im Schweizerichen Mittelland 2.2 m2 Gberbaut. Heute leben in der Schweiz bereits 75%
der Bevolkerung in den fiinf grossen Agglomerationen Zirich, Genfersee, Region Basel, Region Bern und
Lugano/Locarno.

Rot = stark zersiedelt

Gelb = durch Zersiedelung
gefahrdet

Griin = wenig gestreut
Quelle: NFP 54 J.Jaeger et
al. 2008

Da von der Schweizerischen Landesflache nur rund 43% nutzbar sind — der Rest sind Gebirge, Gewasser und
Walder — beschrankt sich unsere Siedlungstatigkeit vorwiegend aufs Mittelland. Dieses ist entsprechend stark
zersiedelt und durch Verkehrswege zerschnitten.

© Copyright by RAUCH www.rauchconsulting.org / Version 2023
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1.5.3  Okologie

Okologie ist ein griechisches Wort und bedeutet ,die Lehre vom Haushalt“. Sie erforscht die Beziehungen der Le-
bewesen untereinander und mit ihrer unbelebten Umwelt. Auch wir Menschen sind Teil dieses ,Natur-Haushal-

tes”.

Durch unsere Aktivitaten verandern wir die Landschaft um uns herum langsam, aber stetig. Eine Wiese wird iber-
baut und der daneben liegende Acker wird in eine Strasse umgewandelt. Dabei nehmen wir nicht wahr, dass wir
Pflanzen und Tieren ihre Lebensgrundlagen entziehen. Insbesondere beeintrachtigen wir die sogenannte Bio-
diversitat. Biodiversitat bedeutet die Artenvielfalt, aber auch die Vielfalt der Lebensraume und die genetische Viel-
falt der Lebewesen.

Von den rund 46'000 in der Schweiz bekannten Tier- und Pflanzenarten gelten 38% als gefahrdet oder ausgestor-
ben. Langzeitbeobachtungen haben ergeben, dass vor allem Arten, die Gewasser und Feuchtgebiete zum Leben
brauchen unter dem Siedlungsdruck leiden. Die Amphibien wie Lurche, Frésche und Salamander sind am starks-
ten bedroht, da in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts 90% der Feuchtgebiete trockengelegt oder zerstort wor-
den sind.

Amphibien wie der Feuersalamander ge-
horen zu den stark zuriickgedrangten
Tieren. Er steht in der Schweiz auf der
roten Liste.

Quelle: www.lanuv.nrwd.de, Peter Schiitz

Durch den StralRenbau wird oft die freie Beweglichkeit der Tiere verhindert, wodurch sie von Futterquellen, Brut-
oder Laichplatzen abgeschnitten werden. Ohne den Austausch mit anderen Populationen kann eine genetische
Verarmung eintreten, und die Population kann dadurch aussterben.

Die regelmassige Beobachtung von Arten und Lebensraumen (Biodiversitatsmonitoring) in der Schweiz zeigt,
dass im Mittelland immer mehr Neuzuziliger aus anderen Landern Fuss fassen. In den Stadten finden sich bei-
spielsweise Arten von Spinnen oder Bienen, die aus dem sudlichen Mittelmeerraum stammen und denen das
warme Stadtklima auch nérdlich der Alpen geféllt. Sogenannte Neophyten (nicht einheimische Pflanzenarten) wie
z.B. der Sommerflieder oder der Kirschlorbeer nehmen tiberhand und verdrangen teilweise einheimische Arten.

Neophyten wie der Sommerflieder
verdrangen einheimische Pflanzen.
Quelle: Michael Gasser
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Wildkrauter, die Teil unserer farbenfrohen Wiesen sind und auf extensive Landwirtschaft ohne Diingung angewie-
sen sind, werden selten. Unter den Pflanzen sind zudem diejenigen Arten, die magere Béden und Trockenstand-
orte bevorzugen, bedroht. Unsere roten Listen sind leider bereits recht lang.

Artenreiche Wiesen verschwinden im
Mittelland.
Quelle: Markus Jenny, biodiversity.ch
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2. Massnahmen fiir eine nachhaltige Entwicklung

Der Zukunftsforscher David Bosshard spricht von der neuen Wohlstandsformel dem sogenannten «Age of Less»
(Zeitalter der Reduktion). Das heisst er fordert ein Umdenken, eine Abkehr von der Wachstumsspirale hin zu ei-
nem Zeitalter der Gentigsamkeit, des qualitativ guten Konsums und des neuen Wohistands. Mehr vom Gleichen
bringt uns nicht mehr Lebensqualitat. Weniger arbeiten und konsumieren bedeutet mehr vom Leben haben. Dies
ist moglich, indem wir auf die eigene Gesundheit achten und die Umwelt — auch als Orte fiir unsere Erholung —
besser schitzen. Die Menschheit hat Jahrtausende ohne exponentielles Wachstum gelebt, weshalb sollte dies
heute — auf eine andere Art — nicht mehr mdglich sein?

Fur die Zukunft kdnnte das beispielsweise heissen, die folgenden Punkte zu beachten:

- mehr Qualitat anstatt Quantitat (d.h. qualitativ gut bauen)

- mehr Vernetzung und Kooperation (z.B. von Anfang an mit allen Betroffenen planen)

- mehr auf Beziehungen anstatt auf Konsum setzen (z.B. mit Partnern gemeinsam bauen)

- mehr wiederverwerten, weniger Abfall produzieren (z.B. bei einem Umbau priifen, was weiterhin
evtl. angepasst wieder verwendet werden kann)

- mehr teilen, d.h. weniger kaufen und weniger entsorgen (z.B. Werkzeuge, Autos, Wohnraum, Wis-
sen mit Familienmitgliedern oder Nachbarn teilen)

- mehr Kreativitat und Flexibilitat (z.B. lebenslanges lustvolles Lernen)

Fir das Bauwesen heisst das nicht einfach Verzicht, sondern mit mehr Vernunft, starker vernetzt und verdichteter
bauen.

21 Massnahmen Energie — Klimawandel

Die Faktoren, welche einen Klimawandel férdern, missen wir in den nachsten Jahren in den Griff bekommen.
Deshalb verabschiedete der Bundesrat im Jahr 2021 die langfristige Klimastrategie der Schweiz. Darin halt er
fest, dass die Schweiz bis 2050 nicht mehr Treibhausgase ausstossen soll, als naturliche und technische Spei-
cher aufnehmen kdnnen.

Das revidierte CO2-Gesetz hat zum Ziel, die Treibhausgase bis 2030 um 50% zu senken, um bis 2050 mit Netto-
Null Ausstoss die Klimaziele zu erreichen. Ohne diese radikale Reduktion kann die durchschnittliche Erderwar-
mung nicht unter der zwei Grad-Grenze gehalten werden. Denn die wissenschaftlichen Erkenntnisse des Welt-
klimarates (IPCC) zeigen, dass bereits ab einer durchschnittlichen Klimaerwarmung von 1,5 Grad mit gravieren-
den Folgen fir Mensch und Artenvielfalt zu rechnen ist. Die Schweiz als Alpenland ist vom Klimawandel beson-
ders stark betroffen, da die Temperaturen hierzulande doppelt so stark steigen wie im weltweiten Durchschnitt.

Damit wir dieses Ziel erreichen, ist es unumganglich, die fossilen Energietrager Erdol, Kohle und Gas durch er-
neuerbare Energietrager (Sonnenenergie, Wasserkraft, Windenergie, Biogaskraftwerke, Erdwarme) zu ersetzen.
Angesichts der unglaublichen Energiemenge, welche die Sonne tagtaglich ausstrahlt, sollte dies mit bestehenden
und neuen Technologien mdglich sein.

Die Sonne liefert jedes Jahr

2850 x mehr Energie als wir

auf unserer Erde bendtigen.

Quelle: aee, www.unendlich-
viel-energie.de, 2013

Jahrlicher Sonnenenergie:  Erdwdrme: Wasserkraft: Bioenergie: Windenaergie:
Weltenergie-  2850-fach s-fach 3-fach 20-fach 200-fach
verbrauch
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Es sind also verschiedene Strategien moglich, um die heutige Lebensqualitat zu erhalten:

e das Gleiche tun mit weniger Verbrauch (Suffizienz- und Effizienzsteigerung)
e das Gleiche tun, aber anders (ersetzen der fossilen Energien durch erneuerbare)

Diese Strategien unterstiitzt auch Swisscleantech, ein Schweizer Wirtschaftsverband, der sich zum Ziel gesetzt
hat, eine nachhaltige, liberale und ressourceneffiziente Schweizer Wirtschaft zu starken. Der Verband schreibt
,Cleantech gilt als Qualitatsmerkmal fiir ressourceneffizientes und emissionsarmes Wirtschaften unter Miteinbe-
zug der Externalitaten - und hat fiir alle Branchen Relevanz. Damit kann unsere Wirtschaft weltweit eine Vorreiter
Rolle im Bereich CO2- und Energie-Reduktion einnehmen.*

Cleantech (saubere Technologien) gilt als Zukunftsmarkt mit grossem Potential fir innovative Unternehmer. Um
auf diesem Markt zu bestehen, missen alle Materialien optimal eingesetzt und erneuerbare Energien viel haufi-
ger und effizienter genutzt werden. In der Schweiz wird diese Strategie vom Bundesamt fiir Energie (BfE) mit For-
derprogrammen unterstutzt.

2.2 Massnahmen materielle Ressourcen — Baumaterialien

Grundsatzlich ist ein effizienter Umgang mit Ressourcen (Baustoffen, Energie, Boden) zentral. Dann sind die
Stoffkreislaufe zu berlicksichtigen, wenn wir unsere Deponien nicht noch starker belasten wollen. Und drittens ist
die Langlebigkeit des Baumaterials am Verwendungsort zu optimieren.

Fir die Verwendung von Baustoffen sind die folgenden Regeln zu beachten:

- Nutzung hochwertiger Baustoffe

- Baustoffverbrauch optimieren

- Das richtige Material am richtigen Ort einsetzen
- Wiederverwertung von Baumaterialien

- Optimieren der Dauerhaftigkeit des Baus

Bereits anfangs des 21. Jahrhunderts forderten McDonough und Braungart Abfallstoffe als Wertstoffe zu betrach-
ten. Sie forderten auch in der Wirtschaft, die Stoffkreislaufe zu beachten und nannten ihr Konzept ,Cradle to
Cradle” — von der Wiege zur Wiege. Dieses Konzept nimmt sich die Natur zum Vorbild. Neben dem biologischen
Kreislauf, in den alle zu 100% kompostierbaren Stoffe zurlickgefiihrt werden, definieren sie einen technischen
Kreislauf, in den alle anderen Produkte eingegliedert werden. Auch im technischen Kreislauf werden die Produkte
nicht einfach entsorgt, sondern in einzelne Komponenten zerlegt und entsprechend ihrer Herkunft wieder in den
jeweiligen Materialkreislauf Uberfiihrt, damit sie fur ein nachstes Produkt genutzt werden kdnnen.

Produktion Produktion

\\ . Technischer - u
Voal Byt Nmmo"g\ sz Produkt

/_J ‘ /,’f
“5) . isch Ogg ﬁo_ T hnisch [ﬁl Stoffkreislaufe fur natirli-
".{r‘:} B'Ologlsc er -y Produkt p ec nISC er che und technische Pro-

Pflanzen ( dukte
u
Kreislauf Quelle: OmniCert Umwelt-
=, ;? gutachter GmbH
!»ioloqischerﬁj‘j g
Abbau/Nahrstoff
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2.3 Massnahmen Wohlbefinden in Gebauden

In unserer Gesellschaft hat das Thema Gesundheit bereits einen hohen Stellenwert. Gesunde Menschen stellen
ein gesellschaftliches Kapital dar, da kranke Menschen den Arbeitgeber, die Krankenkasse und den Staat (z.B.
Invalidenversicherung) belasten. Dass die Menschen in unserem Land ein relativ hohes Bewusstsein fur diese
Zusammenhange haben, zeigt die Nachfrage nach Fitnesszentren oder biologischen Lebensmitteln.

Das Wohlbefinden von Menschen in Gebauden gehdrt zu den obersten Zielen der Planung von nachhaltigen
Bauten. Neben der Raumluft beeinflusst die Materialisierung von Rdumen unser Wohlbefinden. Lehm und Holz
koénnen beispielsweise Feuchtigkeit und Warme aufnehmen und dosiert wieder abgeben. Ein gentigender Feuch-
tigkeitsausgleich ist fur ein gutes Raumklima unumganglich. Dies férdert eine behagliche Atmosphare. Zudem
kénnen sowohl naturbelassenes Holz als auch Lehm Gerliche absorbieren, weshalb friher der Rauchsalon, das
sogenannte Herrenzimmer, mit Holz ausgekleidet war.

Holz und Lehm erzeugen
eine attraktive und optimale
Raumqualitat

Quelle: Martin Rauch,
www.lehmtonerde.at

Qualitaten wie ansprechende Raumproportionen, eine hohe Nutzungsflexibilitat und gute Lichtverhaltnisse sind
weitere Einflussfaktoren. Asthetik, Raumakustik und andere die Sinne ansprechende Qualitaten wie z.B. Farben
und Oberflachenstrukturen gehdren ebenfalls dazu. Giftfreie Materialien sind zentral fir ein gesundes Raumklima.
Die Vermeidung von chemischen Stoffen wurde beispielsweise im sogenannten MCS-Haus (Multiple Chemical
Sensitivity) in Leimbach bei Zirich konsequent verfolgt, um gesundheitliche Probleme auszuschliessen oder zu
mildern. Das Innenraumklima im MCS-Haus erleben tatsachlich auch Besucherinnen und Besucher als auffallend
angenehm.

24 Massnahmen Bauen — Urbanisierung — Okologie

Bewohnerinnen und Bewohner beurteilen heute ihre Wohnqualitat nach vielen verschiedenen Faktoren. Einer-
seits spielt das Wohnungsangebot (Grosse, Komfort, Preis) sowie die Versorgungs- und Bildungsmdglichkeiten
eine Rolle. Andererseits ist das Mobilitatsangebot (Strassen, OV) von Bedeutung. Nicht zu unterschétzen sind
auch die Landschaftsqualitaten und die Grinrdume, die als ,soft factors® fur eine hohe Wohnqualitat wichtig sind.
Diese weichen Faktoren werden mit der zunehmenden Verstadterung noch wichtiger. Okonomen konnten bei
Wohnungen an besonnten Siidhangen, mit guter (See)Sicht und in unmittelbarer Nahe von Griinrdumen signifi-
kante Preissteigerungen feststellen.
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Grinraume erhohen die Lebens-
qualitat
Quelle: WSL, Peter Longatti

Einige Forscher sind sehr zuversichtlich und nehmen an, dass die Verstadterung eine nachhaltige Entwicklung
fordere. Denn attraktive Stadte und deren Agglomerationen ziehen attraktive Jobs und attraktive Menschen an.
Stadte wirden sich sehr gut dazu eignen, griin, mobil, alternativ und letztlich nachhaltig zu werden.

25 Wertvorstellungen — Entscheidungsgrundlagen

Bei jedem Entscheid, also auch bei Bauprojekten (Hauser, Siedlungen, Parkanlagen, Strassenfiihrungen etc.),
spielen Wertvorstellungen eine wichtige Rolle. Jeder Mensch entwickelt seine Werte nicht nur aus sich selbst her-
aus, sondern er wird immer auch durch sein soziales Umfeld beeinflusst. Was wir gut, schén und wichtig finden,
entwickelt sich im Laufe unseres Lebens. Dabei spielen die Werte unserer Familie und unserer Kollegen eine
Rolle. Wir sind aber auch in einer Gesellschaft aufgewachsen, in der gewisse Dinge als richtig oder falsch gelten.
Das heisst die Normen und die Gesetze dieser Gesellschaft beeinflussen uns ebenfalls. Wenn wir unsere Wert-
vorstellungen kennen und Uber sie nachdenken, kdnnen wir sie auch verandern. Entsprechend treffen wir dann
andere Entscheidungen.

Werte spielen natirlich auch in der Wirtschaft eine wichtige Rolle. Manchmal steht lediglich das kurzfristige Geld
verdienen eines Einzelnen oder einer Firma im Zentrum. Die Wirtschaftsethik sollte sich aber am Wohlergehen
der Gesellschaft und am umweltvertraglichen Umgang mit den Ressourcen orientieren. Denn diese sind die tra-
gende Basis, auf die die Wirtschaft angewiesen ist. So ist es beispielsweise auch wichtig, dass sich der Einkaufer
von Rohstoffen an der Einhaltung der Menschenrechte in den Herkunftslandern der Ressourcen orientiert. Dazu
meint ein Wirtschaftsethiker der Universitat St. Gallen HSG, dass Schweizer Firmen durch die Schweizer Gesetz-
gebung dazu verpflichtet werden sollten, mit den Menschen und den Ressourcen in Entwicklungslandern verant-
wortungsvoll umzugehen. Denn in Landern wie Sambia, Nigeria oder Brasilien, wo Rohstoffe wie Kupfer, Ol oder
Aluminum abgebaut werden, hat die arme ansassige Bevdlkerung keine Mdglichkeit sich gegen die Verschlechte-
rung ihrer Luft-, Wasser- und Bodenqualitéat oder gegen miserable Arbeitsbedingungen zu wehren. In Sambia
werden beispielsweise durch die Verarbeitung von Kupfer jahrlich rund 100'000 Tonnen SO2 ausgestossen. In
der ganzen Schweiz sind es 12'000 Tonnen SO2/J.

Weitere Probleme ergeben sich aus der Finanzierung von Biirgerkriegen durch sogenannte Blutdiamanten (Edel-
steine, die zur Finanzierung von gewalttatigen Konflikten verkauft werden). Der Kauf solcher Edelsteine sollte,
wenn immer moglich, unterlassen werden.
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3. Nachhaltigkeit — Baubiologie — was ist der Unterschied?

Nachhaltigkeit und Baubiologie verfolgen dieselbe Grundidee. Nur umfasst der Begriff Nachhaltigkeit alle Aktions-
und Lebensbereiche, wahrend sich die Baubiologie spezifisch auf das Bauen bezieht.

Zentral fir das nachhaltige Handeln und flr die Baubiologie ist die Frage: Wie kdnnen die Grundbedurfnisse aller
Menschen auch in Zukunft befriedigt werden, ohne dass die Ressourcen des begrenzten Okosystems Erde iiber-
strapaziert werden?

31 Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit oder besser der dynamische Begriff Nachhaltige Entwicklung umreisst ein klar definiertes Konzept,
das sich mit der zukiinftigen Entwicklung unserer Erde und der Menschheit befasst.

3.1.1 Definition

Das Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE) halt fest, ,Nachhaltige Entwicklung ist seit der Konferenz von Rio im
Jahr 1992 ein breit akzeptierter Begriff geworden. Zwei Grundgedanken sind fiir das Verstandnis von Nachhalti-
ger Entwicklung von zentraler Bedeutung: Das Konzept der Befriedigung der Grundbeddrfnisse aller Menschen
sowie die Idee der Grenzen der Tragfahigkeit des globalen Okosystems.”, das heisst die Grenzen der Erde.

Der Nachhaltigkeitsrat halt zudem fest: ,Nachhaltige Entwicklung heif3t, Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt
mit sozialen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu bericksichtigen. Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet also:
Wir missen unseren Kindern und Enkelkindern ein intaktes 6kologisches, soziales und 6konomisches Geflige
hinterlassen. Das eine ist ohne das andere nicht zu haben.*

Das 3-Dimensionen-Modell
der nachhaltigen Entwicklung,
an dem sich die Schweiz ori-
entiert.

SRR Quelle: ARE

Generation Generation
heute morgen

Sud/Ost

Urspriinglich stammt die Idee aus der Forstwirtschaft und bedeutet, es soll nur so viel Holz gefallt werden, wie
nachwachsen kann oder allgemein formuliert, nur von den Zinsen leben und nicht vom Kapital. Dabei steht immer
ein besseres, sicheres und gesiinderes Leben aller Menschen im Zentrum. Ein sorgfaltiger Umgang mit naturli-
chen Ressourcen, sei es Boden, Wasser, Luft oder Energie ist das erste tragende Prinzip einer nachhaltigen Ent-
wicklung.

Ein weiteres Prinzip ist das Denken in Kreislaufen. Die Natur produziert keinen Abfall. Alle Stoffe werden nach
Ablauf ihrer Nutzungsdauer wieder in Einzelteile zerlegt, damit sie erneut verwendet werden kénnen — ein fort-
wahrender Stoffkreislauf. Im Gegensatz dazu hat die Menschheit seit der industriellen Revolution immer grossere
Mengen fur immer mehr Menschen produziert, ohne eine umfassende Abfallbewirtschaftung im Sinne eines voll-
standigen Wertstoffkreislaufs zu beriicksichtigen.
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Fir den Bauprozess kann der Stoffkreislauf auch als Prozesskette bezeichnet werden, die fiir jeden Arbeitsschritt
Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen analysiert.
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Produktherstellung

Der Stoffkreislauf beginnt mit dem Abbau der Rohstoffe in der Natur. Dann werden sie zu einem Gebaude verar-
beitet. Dieses Gebaude wird von Bewohnern oder Arbeitnehmerinnen genutzt. Wenn das Gebaude abgebrochen
wird, werden die Baumaterialien rezykliert oder auf einer Deponie gelagert. Bei jeder Verarbeitung wird Energie
und Kapital verbraucht. Dabei ist zu beachten, dass moglichst geringe Umweltbelastungen entstehen und auf die
Gesundheit der Nutzenden geachtet wird.

Als drittes Prinzip ist eine langfristige Sicht nétig, die ber den unmittelbaren, kurzfristigen Nutzen und Profit hin-
ausreicht. Wir haben eine Verantwortung gegeniiber den kommenden Generationen. Deshalb setzt eine nachhal-
tige Entwicklung nicht nur einen schonenden Umgang mit den nattrlichen Ressourcen voraus, sondern auch eine
lang anhaltende Nutzung von dauerhaften Materialien.

3.1.2 Geschichte der Nachhaltigkeit

Bereits in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts wiesen Wissenschaftler auf die Umweltverschmutzung hin.1972
erschien die Aufsehenerregende Studie «Grenzen des Wachstums» des Club of Rome zur Zukunft der Weltwirt-
schaft. Auf Grund von Computersimulationen konnten sie zeigen, dass die absoluten Wachstumsgrenzen auf der
Erde im Laufe der nachsten hundert Jahre erreicht sein werden, falls die gegenwartige Zunahme der Weltbevol-
kerung, der Industrialisierung, der Umweltverschmutzung, der Nahrungsmittelproduktion und der Ausbeutung von
natirlichen Rohstoffen unverandert anhalt. Heute sind wir an diese Grenzen gestossen.

An der ersten grosse Umweltkonferenz der UNO 1992 in Rio de Janeiro haben zwar rund 180 Staaten in einer
gemeinsamen Erklarung festgehalten, dass die Menschheit auf die Umwelt riicksichtnehmen muss, wenn sie ge-
wahrleisten will, dass auch kiinftige Generationen ihre Bedirfnisse befriedigen kdnnen. Der heutige Lebensstil,
vor allem derjenige in den reichen Landern und zunehmend auch in Schwellenlandern wie China, ist nicht zu-
kunftsfahig. Bereits heute braucht die Menschheit im Durchschnitt die Ressourcen von mehr als zwei Erden, wo-
bei die Unterschiede zwischen verschiedenen Landern sehr gross sind. Gemass dem Bundesamt fiir Statistik
(BFS) haben ,die Vereinigten Staaten, einige Golfstaaten und einige europaische Lander 2008 iber viermal mehr
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Ressourcen verbraucht als weltweit an Biokapazitat! verfligbar ist. In vielen Landern des indischen Subkonti-
nents, in Stidostasien und Afrika liegt der Verbrauch deutlich unter dem Weltdurchschnitt.*

Weltweit wird der Kampf um eine gerechtere Verteilung der Ressourcen dieser Erde in Zukunft noch verstarkt
werden. Ein grundlegendes Umdenken im Umgang mit Nahrung, Energie und Landverbrauch, aber auch mit an-
deren Menschen und Gesellschaften ist unumganglich. Die Welt ist ein vernetztes System, in dem alles mit allem
zusammenhangt. Deshalb ist jeder einzelne gefordert, die eigene Beziehung zur Natur, die Haltung gegentber
anderen Menschen und anderen Kulturen zu reflektieren und bewusst zu machen.

In der Schweiz ist die Nachhaltige Entwicklung seit 1999 als Staatsziel in der Bundesverfassung festgeschrieben
(Artikel 2, Zweck). Zudem fordert der Artikel 73 (Nachhaltigkeit) Bund und Kantone dazu auf, «ein auf Dauer aus-
gewogenes Verhaltnis zwischen der Natur und ihrer Erneuerungsfahigkeit einerseits und ihrer Beanspruchung
durch den Menschen anderseits» anzustreben. Diese Verfassungsauftrage konkretisiert der Bundesrat mittels
Strategien und Aktionsplanen. Die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung ist somit keine freiwillige Aufgabe.

In der foderalistisch organisierten Schweiz liegen viele nachhaltigkeitsrelevante Bereiche in der Verantwortung
der Kantone und der Gemeinden. Diese werden bei der Entwicklung innovativer Umsetzungsprojekte durch eid-
gendssische Férderprogramme unterstiitzt. Die Lokale Agenda 21 versucht jeden Burger und jede Birgerin zu
motivieren, Eigenverantwortung zu ibernehmen und sich fur zukunftsfahige Projekt zu engagieren.

3.2 Baubiologie

Die Baubiologie ist heute beim Bau und bei der Sanierung von Wohnhausern gefragt. Ihr Einsatzgebiet liegt aber
auch bei Birobauten, in denen sich die Arbeitstatigen den ganzen Tag aufhalten. Dasselbe gilt fir Bauten mit ho-
hen hygienischen Anforderungen wie Krankenhauser, Schulgebaude und Kindergarten. In jliingster Zeit sind zu-
dem Gebaude fir Menschen mit einer hohen Sensibilitat gegenliber chemischen Schadstoffen unter Einbezug
der grossen Erfahrung und des Wissens von Baubiologen erstellt worden.

3.21 Definition

Die Baubiologie beschéaftigt sich mit der Beziehung zwischen dem Menschen und seiner gebauten Umwelt. Sie
achtet auf die umweltfreundliche und schadstofffreie Ausfliihrung der Bauwerke durch den Einsatz geeigneter Er-
kenntnisse und Techniken.

Das Ziel des ,gesunden Bauens und Wohnens* wird durch die ganzheitliche Berticksichtigung physiologischer,
psychologischer, architektonischer und physikalisch-technischer Zusammenhange und der Wechselwirkung zwi-
schen Bauwerk, Nutzer und dessen Umwelt erreicht.

Das Ziel der Baubiologen ist also:
= das Wohlbefinden, resp. die Gesundheit des Menschen in seinem Wohn- und Arbeitsumfeld zu for-
dern
= Verantwortung fiir die Konsequenzen des eigenen Handelns beziiglich Umwelt und Ressourcen zu
Ubernehmen
= und eine 6konomische Entwicklung anzustreben, welche die menschlichen Grundbedurfnisse und
die Umweltvertraglichkeit beachtet.

Dies zeigt, dass sich die Baubiologen seit Jahrzehnten an Nachhaltigkeitskriterien orientieren.
3.2.2 Geschichte der Baubiologie

Die Baubiologie kann als Vorlauferin des nachhaltigen Bauens bezeichnet werden. Mitte des letzten Jahrhunderts
erstarkte in Deutschland die Naturschutz-Bewegung, die Ende der 1960er Jahre zur Umweltschutz-Bewegung
erweitert wurde. In diesem Umfeld entstand die Baubiologie. Der Begriff der Baubiologie wurde bereits damals
vom deutschen Arzt Hubert Palm gepragt. In seinem Buch ,Das gesunde Haus® beschreibt er die oben erwahnten
Richtlinien des gesunden Bauens und Wohnens. Pionierprojekte entstanden Anfang der 1970er Jahre vor allem

' Als Biokapazitat bezeichnet man die Fahigkeit von Okosystemen, niitzliche biologische Materialien zu produzieren und
durch den Menschen erzeugte Abfallstoffe unter den heutigen Bedingungen aufzunehmen.
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in Stiddeutschland. Damals wurde auch das Institut fiir Baubiologie in Rosenheim IBN gegriindet, das sich heute
Institut fiir Baubiologie und Nachhaltigkeit nennt.

Bereits 1977 erstellten die Pioniere der Baubiologie in der Schweiz die erste Okobilanz bei Frisco-Findus. Sie ga-
ben im selben Jahr zudem die erste BauBioDokumentation heraus. Wenige Jahre spéter folgte ein Oko-Ratgeber.
Damals etablierte sich auch das Schweizerische Institut flir Baubiologie SIB. Als Nachfolgeorganisation fiihrt seit
2016 Baubioswiss diese Arbeit weiter.

3.3 Modelle fiir eine nachhaltige Entwicklung

Um ein Gebaude nachhaltig zu gestalten, gentigt es nicht, lediglich den Material- und den Energieverbrauch zu

senken. Um eine Nachhaltigkeitsbeurteilung vorzunehmen, wurden in den letzten Jahren viele verschiedene An-
satze entwickelt. Alle diese Modelle sind gedankliche Hilfsmittel, mit denen versucht wird, ein komplexes Thema
zu strukturieren. Jedes Modell betrachtet aber nur einen Teil des umfassenden, zusammenhangenden Systems.

Die Schweizer Nachhaltigkeitspolitik stiitzt sich auf das am Erdgipfel von Rio de Janeiro 1992 propagierte Drei-
Dimensionen-Konzept. Dieses Modell stellt die Wechselwirkungen und Vernetzung von wirtschaftlichen, gesell-
schaftlichen und 6kologischen Vorgangen dar.

Ein weiteres Modell, das an der ETH Zurich entwickelt wurde, erganzt die drei Dimensionen. Im Unterschied zum
Drei-Dimensionen-Modell orientiert es sich an der objektiv nachvollziehbaren erdgeschichtlichen und mensch-
heitsgeschichtlichen Entwicklung. Bei der Entstehung der Erde waren als erstes die vier grundlegenden che-
misch-physikalischen Elemente da, welche die Voraussetzungen fiir Leben auf unserer Erde geschafften haben:
Energie, Luft, Gestein/Erde und Wasser. Darauf aufbauend entstanden erste Lebewesen, Pflanzen und Tiere,
d.h. die biologische Welt. Aus dieser Fulle an Lebewesen heraus entwickelte sich der Mensch, der als erstes We-
sen in die Vergangenheit und in die Zukunft denken konnte. Seine ausserordentliche Anpassungsfahigkeit und
sein Erfindergeist ermdglichten es ihm, die Welt immer starker nach seinen Bediirfnissen zu gestalten. Der
Mensch ist aber nur in einer Gemeinschaft mit Verhaltensregeln tUberlebensfahig und hat kulturelle Werte, das
heisst geistige und materielle Werke entwickelt. Diese Entwicklungsstufen stellen zusammenhangende Systeme
oder Lebensbereiche dar, die fir eine Nachhaltige Entwicklung beachtet werden missen.

3.4 Nachhaltig bauen mit den Sustainable Development Goals (SDG)

Nachhaltig Bauen heisst auch, die Sustainable Development Goals zu beriicksichtigen. 2015 haben die UNO-
Mitgliedstaaten in Paris die Agenda 2030 verabschiedet. Diese 17 Ziel bilden den Referenzrahmen fiir die globale
nachhaltige Entwicklung. Bis 2030 sollen die 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Ziele in allen UNO-Staa-
ten umgesetzt werden. Dadurch soll es auch moglich werden, die Erderwarmung unter 2 Grad Celsius zu stabili-
sieren.

Darin enthalten sind unter anderem die Kreislaufwirtschaft, die Férderung erneuerbarer Energien, die Erhaltung
der biologischen Vielfalt, die Reduktion des Plastikmills oder eine klimavertragliche Ernahrung. 12 der 17 SDGs
sind fur die Bauwirtschaft relevant.
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4, Umsetzung des nachhaltigen Bauens

Um ein Gebaude auf seine Nachhaltigkeit hin zu tGberprifen sind in den letzten Jahren verschiedene Bewertungs-
instrumente entwickelt worden.

Insgesamt sind die folgenden Grundséatze fir ein nachhaltiges Gebaude zu beachten:

e Naturliche und langlebige Baustoffe

o Stoffkreislaufe von der Gewinnung des Rohstoffs bis zu dessen Lebensende
e Energieeffizienz

e  Gesundes Wohnumfeld (6kologisch und sozial)

e Langfristige Ausrichtung (wirtschaftlich)

e Umfassende und ganzheitliche Planung

4.1 Standards und Labels

2005 hat der Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein die Empfehlung SIA 112/1 fiir nachhaltiges
Bauen mit Kriterien in den Bereichen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt, herausgegeben.

Umfassender ist der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz SNBS des Netzwerks Nachhaltiges Bauen
Schweiz (NNBS) mit einem breiteren Kriterienkatalog. Er beurteilt das Gebaude und sein Umfeld und die drei Di-
mensionen (Gesellschaft, Wirtschaft, Umwelt) wahrend der Planung, dem Bau und Betrieb eines Gebaudes. Die
definierten Qualitatsziele sind ausgerichtet auf den Nutzen fiir Mensch und Gesellschaft, auf die 6konomischen
Potentiale eines Gebaudes sowie auf den Schutz der Umwelt.

Das Minergie-Label zeichnet ein Gebaude aus, das einen geringen Jahres-Energieverbrauch, einen automati-
schen Luftwechsel und eine minimale Warmedammung aufweist. Zudem schreibt es maximale Mehrkosten vor.
Fir Wohnhauser gilt, dass der jahrliche Energieverbrauch von Neubauten 38 kWh/m2 pro Jahr nicht tberschrei-
tet. Noch strenger ist der Minergie-P Standard. Dieser verlangt einen maximalen Energieverbrauch von 30
kWh/m2 pro Jahr und eine luftdichte Gebaudehiille. Minergie-Eco legt zusatzlich zu den beschriebenen Anforde-
rungen fest, dass schadstoffarme Baustoffe, die wenig Graue Energie enthalten, verwendet werden missen. Als
Reaktion auf eine Auseinandersetzung mit den Anforderungen von Zero-Emissions Architectur der ETH wurde
der Minergie-A-Eco Standard entwickelt, der ohne die Nutzung fossiler Energietrager auskommt, dafiir aber 15
kWh/m2 pro Jahr aus Sonnenkollektoren oder Biomasse zulasst.

Spezifisch als 6konomisches Bewertungsinstrument ist der Economic Sustainability Indicator (ESI) gedacht. Er
eignet sich fur die Anwendung im Zusammenhang mit Investitionsentscheidungen bzw. langfristigen Immobilien-
bewertungen. Er erlaubt eine Beurteilung der Nachhaltigkeit bezliglich des Risikos einer Immobilie, aufgrund zu-
kiinftiger Entwicklungen an Wert zu verlieren bzw. die Chance, an Wert zu gewinnen.

Das unabhangige Label Gutes Innenraumklima (Gl) beurteilt das Innenraumklima beziglich der Innenraum-
schadstoffe. Es definiert und quantifiziert die Anforderungen an die Raumluftqualitat bei Abschlussmessungen in
Neu- und Umbauten. Die Zertifizierung von Bauprodukten und Produktionsprozessen erfolgt durch die Schweize-
rische Zertifizierungsstelle S-Cert AG.

Ab 2023 wird die Familie der Gebaudelabel neugestaltet. Der Gebdudeenergieausweis der Kantone GEAK, Mi-
nergie, der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz SNBS Hochbau und die 2000-Watt-Areale sind eigenstan-
dige Label. Sie werden vom Bund und den Kantonen respektive der Wirtschaft getragen. GEAK, Minergie und
NNBS sind als Vereine organisiert. Das Label 2000-Watt-Areal ist ein Projekt von EnergieSchweiz, einem Pro-
gramm des Bundesamts fiir Energie (BFE). Das oberste Ziel dieser Label ist es, einen Beitrag zu den Zielen der
Energie- und Klimapolitik der Schweiz sowie der Strategie Nachhaltige Entwicklung zu leisten. Neu soll nur noch
eine Organisation fir die Zertifizierung, Qualitatssicherung, Kommunikation und Weiterbildung zustandig sein. So
werden Synergien geschaffen und die einzelnen Label gestarkt. Aus dem bisherigen 2000-Watt-Areal entsteht
neu das Minergie-Areal und das SNBS-Areal.
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4.2 Grundsétze «Gesundes und nachhaltiges Bauen»

Grundsatzlich bemihen sich alle Bewertungsinstrumente darum, ein nachhaltiges Gebaude zu erstellen. Oft geht
aber vergessen, dass ein Haus vor allem ein gesunder Aufenthaltsort fiir die Menschen sein soll. Diesem Punkt
tragen der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS) und die Baubiologie Rechnung. Mit den Grundsatzen
«Gesundes und nachhaltiges Bauen» werden alle lebensrelevanten Bereiche beleuchtet, die fir zukunftsfahige
Gebaude und Siedlungen berticksichtigt werden sollen.

4.3 Umwelt: Ressourcen, Biodiversitat

Wird die Qualitdt der Umwelt langfristig geférdert? Sind die verwendeten Ressourcen erneuerbar und die Materia-
lien trenn- und rezyklierbar? (z.B. Nutzbarkeit des Grundstiicks, Bausubstanz, Energie)

Fassadenelement aus Stampf-
lehm fir das Rucola-Krauterzent-
rums.

Quelle: Ricola

Ein hervorragendes Beispiel liefert das 2014 erdffnete Ricola-Gebaude. Das 111 Meter lange Krauterzentrum ist
aus Stampflehm erstellt. Die Wande wurden als Elementbau in der Region vorgefertigt. Das natirliche Bodenma-
terial (Lehm und Steine) stammt aus einem Umkreis von 10 km, konnte also energieeffizient und mit geringen
CO2-Emissionen zur Baustelle transportiert werden.

Im neuen Gebaude sind alle Krauterverarbeitungsprozesse vom Trocknen bers Schneiden und Mischen bis zum
Lagern vereint. Das war nur moglich, da die Lehmwande Temperatur und Feuchtigkeit selbst regulieren, denn die
Lagerhalle ist unbeheizt. Die gemessenen Feuchtigkeitsschwankungen bewegen sich stets im idealen Bereich,
zwischen 40% und 50%. Die Fassade besteht somit aus natlrlichen Materialien, die problemlos wieder der Natur
zuriickgegeben und erneut verwendet werden kdnnen, ohne dass gesundheits- oder umweltschadigende Stoffe
entstehen.

Kénnen sich Pflanzen und Tiere nach ihren arttypischen Bedlirfnissen weiterentwickeln und werden ihre Lebens-
rdume erhalten? (z.B. umweltschonende Erstellung und Betrieb, Aussenraum)

Siedlung Wigarten in Wetzikon.
Bild: Stefan Hartmann

© Copyright by RAUCH www.rauchconsulting.org / Version 2023 20




UK 2 Zeichner EFZ Innenarchitektur

BAUBIOLOGIE - NACHHALTIGES BAUEN

Zu diesem Thema kann das Beispiel der Siedlung Wigarten in Wetzikon angefiihrt werden. Ungewohnt und aus-
drucksvoll sehen die 1800 m2 begriinten Steildacher dieser Siedlung aus. Die Nordseite der Dacher ist mit einer
bepflanzten Humusschicht Giberzogen. Das Griin reguliert nicht nur das Klima der ndheren Umgebung, sondern
auch des Hausinnern, indem es im Sommer die Feuchtigkeit speichert und kihlt. Die begriinten Dacher entwi-
ckeln sich zu spezialisierten Lebensraumen und erhdhen die Artenvielfalt.

Insbesondere bei der Gestaltung einer urbanen Siedlung ist auf eine hohe Erholungsqualitat der Griinflachen zu
achten. Dazu gehort nicht nur eine Sturkturvielfalt, die durch einheimische Bepflanzung und Reliefs erreicht wer-
den kann, sondern auch die Vernetzung mit anderen Naturrdumen zur Férderung der Biodiversitat. Attraktive ur-
bane Aussenrdume, die auch Kindern und Jugendlichen einen Erlebnis- und Gestaltungsspielraum bieten, lassen
urbanes Wohnen immer mehr als adaquate Alternative zum Wohnen im ,,Griinen“ erscheinen.

4.4 Gesellschaft

Wird das soziale Umfeld angemessen berticksichtigt? (z.B. Diversitét, soziale Siedlungsaspekte, Erreichbarkeit,
Baukultur)

Innenhof der Mehrgenerationen-
siedlung Giesserei in Winterthur.
Bild: Michael Meuter, Lignum

Als zukunftsweisendes Beispiel fir die Erfiillung sozialer Anliegen steht seit 2013 das Mehrgenerationenhaus
~Giesserei“ in Oberwinterthur, Die genossenschaftlich organisierte Siedlung verwaltet sich selbst. Sie stellt Woh-
nungen unterschiedlicher Grosse (1-13 Zimmer) fiir alle Generationen und diverse Bedurfnisse zur Verfligung.
Inzwischen leben hier Ein- und Zwei-Eltern-Familien mit Kindern unterschiedlichen Alters, Singles, Senioren und
WG-Bewohner. Die Mieterinnen pflegen ein aktives Gemeinschaftsleben, indem sie sich bei Unterhaltsarbeiten
fur die Siedlung gegenseitig unterstitzen. Begegnungsorte wie ein offentliches Restaurant und eine Bar oder der
Innenhof laden zu regen Kontakten mit Angehdrigen der Siedlung aber auch mit Externen ein. Darlber hinaus
ziehen Veloladen, Kinderkrippe und die Quartierbibliothek initiative Menschen an. Damit férdert die Siedlung auch
die Quartierentwicklung. Gundsatzlich sind gesellschaftliche Qualitdten auch der halbprivaten Aussenrdume bei
der Planung eines grosseren Bauwerks oder einer Siedlung wesentlich relevanter als bei einem EFH.

4.5 Individuelles Wohlbefinden, Ethik

Werden die grundlegenden menschlichen Bed(irfnisse und Anforderungen von Kérper, Geist und Seele dem Indi-
viduum entsprechend berticksichtigt? (z.B. Raumgestaltung, thermischer Komfort, Luftqualitét, Wasserqualitét,
Akustischer Komfort) Werden Werte vertreten, die das Wohl von Mensch und Umwelt férdern?

Das Beispiel MCS-Haus? in Leimbach zeigt, welche Belastungen vermieden werden kénnen. 2013 baute die
Wohnbaugenossenschaft Gesundes Wohnen gemeinsam mit der Stadt Zirich das europaweit erste Haus fur
Menschen mit Multipler Chemikalien-Unvertraglichkeit. In den 15 Wohnungen wurden alle Stoffe vermieden, die

2 MCS = multiple chemical sensitivity
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Chemikalien enthalten, welche bei den Betroffenen Probleme wie Kopf- und Gliederschmerzen, chronische Er-
schopfungszustande oder Haut- und Atemwegallergien auslésen kénnen. Auch Elektrosmog, Abgase und
Larmemmissionen wurden maoglichst eliminiert, indem ein Grundstiick bebaut wurde, das kaum derartigen Um-
weltbelastungen ausgesetzt ist. Als Baustoffe wurden — getestet durch zukiinftige Mieter — moglichst emissions-
freie Materialien wie beispielsweise keramische Plattenbelage und Kalkzementputze verwendet.

Das MCS-Haus in Leimbach zeigt, wel-
che gesundheitlichen Belastungen ver-
mieden werden kdnnen.

Bild: Simon Zangger

Der perlitgefiillte Backsteinbau gewahrleistet sowohl die statischen Anforderungen als auch eine gute Warme-
dammung und schutzt vor elektromagnetischer Strahlung. Zudem wurden sensible Zonen wie Wohn- und Schlaf-
raume durch Glasfaserverstarkungen armiert, um elektromagnetische Felder gemass den Richtwerten des Stan-
dards baubiologischer Messtechnik SBM 2015 zu vermeiden. Montageschaume, Losungsmittel und Zusatzstoffe
waren verboten. Eine liberraschende Einsicht haben die am Bau beteiligten Baubiologen gewonnen. Einige MCS-
Betroffene reagierten weniger stark auf Kunststofffenster als auf Holzrahmen. Das Beispiel zeigt, dass gesund-
heitliche Anforderungen individuell unterschiedlich sind. Es zeigt aber auch, welchen Anspriichen die Baubiologie
gerecht werden kann.

Die Bewohner und Bewohnerinnen dieses Hauses haben sich sehr viele Gedanken (ber ihre Gesundheit ge-
macht. Auch die Menschen, welche die folgenden Hauser-Beispiele bewohnen, haben ihre persénlichen Bedurf-
nisse in den Raumlichkeiten reflektiert, aber auch die Erholungsfunktion einer vielfaltigen Natur bedacht, die aus
einer hohen Biodiversitat® entsteht. Zudem haben sie bedacht, was es braucht, damit eine Gemeinschaft gut
funktioniert und wie die Menschen sinnvoll zusammenarbeiten konnen, um ein offenes und befruchtendes sozia-
les Umfeld zu schaffen. Dazu gehéren auch Arbeitsplatze, die Giber moglichst kurze Anfahrtswege erreichbar
sind. Selbstverstandlich muss der Wohnraum auch bezahlbar sein, das heisst, die Kosten der Liegenschaften
missen dem Nutzen entsprechen. Die Planer haben all diese Anliegen aufgenommen und umgesetzt. Somit ha-
ben sowohl die Nutzenden als auch die Unternehmer ihre Wertvorstellungen eingebracht, Unterschiede diskutiert,
Vor- und Nachteile der verschiedenen Optionen gegeneinander abgewogen und mit Kompromissen definitive Ent-
scheidungen getroffen. Dieser Prozess hat in allen Fallen zu Projekten gefiihrt, die eine nachhaltige, das heisst,
zukunftsfahige Entwicklung férdern.

3 Biodiversitat = Artenvielfalt, Vielfalt der Lebensrdume und genetische Vielfalt
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4.6 Wirtschaft

Wird die wirtschaftliche Entwicklung gesellschafts- und umweltvertraglich geférdert? (z.B. Unternehmensfiihrung,
Eigentumsverhéltnisse, Lebenszyklusbetrachtung, Nutzung und Raumgestaltung, Regionalékonomie)

Das Bundesamt fur Statistik BfS beim
Bahnhof Neuchéatel, mit 1000 Arbeitsplat-
zen wurde vor rund 15 Jahren nach baubio-
gischen Kriterien erbaut. Die Arbeithehme-
rinnen waren nach dem Bezug des Gebau-
des messbar weniger haufig krank.

Quelle: bauart Architekten

Eine Liegenschaft dient stets auch wirtschaftlichen Zwecken. Sie wirft eine Rendite ab und kann zudem die Regi-
onalékonomie befruchten. Langfristig lohnt sich die Investition in Qualitat immer, vor allem dann, wenn sie auch
noch den Ressourcenverbrauch reduziert. Ein interessantes Beispiel dazu liefert das Bundesamt fur Statistik
(Baujahr 1997 und 2004) in Neuchétel, das wesentlich kostenglnstiger erbaut wurde, als voranschlagt. Die Ein-
sparungen konnten einerseits durch die Reduktion von Transporten des Aushubmaterials erreicht werden. Der
nutzbare Gesteinsanteil wurde ganz in der Nahe der Baustelle zerkleinert und sofort als Betonzuschlagstoff wie-
der verwendet. Zudem sparte die naturliche Beliftung des Hauses (mittels Kamineffekt) die ganze Klimaanlage
ein und finanzierte eine der grossten thermischen Solaranlagen der Schweiz. Somit konnten die Baukosten,
durch umweltgerechten Umgang mit Baumaterialien und Energie und menschenfreundliche Klimatisierung um
einige Millionen reduziert werden. Als Nebeneffekt sank die Anzahl Abwesenheitstage der Mitarbeitenden mess-
bar.
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5. Beispiel Umbau, Innenausbau

Um einen nachhaltigen Umbau auszufiihren, sollte der/die Planerin die vollstéandige Kriterienliste des nachhalti-
gen Bauens stets im Hinterkopf behalten. So kann er/sie die Bauherrschaft in allen Bereichen auf nachhaltigkeits-
relevante Kriterien aufmerksam machen. Selbstverstandlich entscheiden letztlich die Auftraggeber, wie sie bauen
wollen. Diese kénnen aber Uber Fragen fir zukunftsrelevante Massnahmen sensibilisiert werden. Hier wird nur
eine Auswahl an Themen behandelt, namlich diejenigen die fir den Umbau respektive den Innausbau wichtig
sind.

5.1 Umwelt: Ressourcen, Biodiversitat

Die Erde dient uns als Lieferantin fiir unsere Baustoffe und die Ressourcen Energie, Wasser und Luft. Wir sollten
uns immer wieder fir die Langlebigkeit von Materialien und fir vollstandige Stoffkreislaufe einsetzen. Suffizienz
ist dabei ein wichtiger Weg, das heisst, den Ressourcenverbrauch méglichst tief zu halten. Mit einer Okoeffi-
zienzanalyse kann berechnet werden, wie ein Produkt mit mdglichst wenig Ressourceneinsatz hergestellt werden
kann. Dabei kdnnen Energieeinsparungen, verbesserte Recyclingmethoden, Abfallvermeidung und neue techni-
sche oder optimierte organisatorische Prozesse hilfreich sein.

511 Umweltschonende Erstellung und Betrieb

Eine Baustelle sollte so konzipiert werden, dass der Schutz des Bodens und der nahen Gewasser gewahrleistet
ist. Zudem sind die Larmvorschriften einzuhalten und ist Luftverschmutzung zu vermeiden. Ein Entsorgungskon-
zept sollte erarbeitet werden. Transportwege sind mdéglichst kurz zu halten, sodass wenig Energie aufgewendet
werden muss.

5.1.2 Bausubstanz, Stoffkreislaufe
Gewinnung / Herstellung

Bei der Gewinnung der Rohstoffe und der Herstellung von Baustoffen ist darauf zu achten, dass moglichst gut
verfligbare Primarrohstoffe bevorzugt werden. Wenn diese auch noch regional vorhanden sind wie z.B. Holz,
Lehm, Bruchsteine, dann bedeutet dies fir die Umwelt die geringste Belastung

Rezyklierte Materialien, d.h. Sekundarrohstoffe (z.B. rezyklierter Beton oder Glas und wiederverwendbare Bau-
stoffe wie Holz) sind immer haufiger auf dem Markt zu finden.

Grundsatzlich ist auf eine umweltschonende Herstellung von Baumaterialien zu achten. Insbesondere ist auch
die mittel- und langfristige Wirkung von Zusatzstoffen (z.B. Weichmacher, Stabilisatoren, Flammschutzmittel,
PVC) auf Wasser, Luft, Boden sowie auf Pflanzen und Tiere zu beachten.

Holz hat als Baustoff einige Vorteile aufzuweisen. Allerdings diirfen keine Holzwerkstoffe mit formaldeydhaltigen
Klebstoffen (UF, MUF) verwendet werden. In Innenrdumen darf nur Holz eingesetzt werden, das nicht mit Holz-
schutzmitteln behandelt wurde. Auch Lehm ist ein interessantes Baumaterial im Innenausbau. Es ist umwelt-
freundlich und erzeugt eine hohe Raumqualitit. Uber eine Okobilanz und Umweltbelastungspunkte (UBP) kann
die Umweltfreundlichkeit eines Baustoffs ermittelt werden (vgl. Modul Okobilanzen).

Einsatz / Verbrauch

Fir eine lange Lebensdauer ist es zentral, dass die Baustoffe dort eingesetzt werden, wo sie die langste Le-
bensdauer haben. So kann es sinnvoll sein, Holzfenster einzusetzen, deren Wetterschenkel mit Metallwetter-
schenkel geschutzt werden, obwohl die Herstellung von Metallen wie z.B. Aluminium mit einem hohen Energie-
aufwand verbunden ist.

Rezyklierbarkeit

Voraussetzung fiir das Recycling ist, dass sich Konstruktionen und Materialien trennen lassen. So kdnnen bei-
spielsweise Kunststoffisolationsplatten, die durch Kleber und Verputze verunreinigt sind, kaum aufbereitet und
wieder verwendet werden. Werden ganze Bauteile oder Baustoffe wieder verwendet oder rezykliert, lasst sich
Rohmaterial und meistens auch Energie sparen, da der Rohstoff bereits einmal mit Energieaufwand und CO2-
Emissionen gewonnen wurde.
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Holz wachst jeden Tag im Wald nach. Unbehandeltes Holz kann weiterverwendet oder verbrannt werden. Lehm
kann problemlos wieder der Erde zurlickgegeben werden. Holz und Lehm sind somit perfekt erneuerbare Roh-
stoffe.

Fir den Innenausbau sollte deshalb beachtet werden, dass Verschleissteile einfach auswechselbar sind und ge-
klebte Verbundsysteme mdglichst vermieden werden.

Grundsatzlich ist fir den Umgang mit Baumaterial und Bauabfallen zu beachten:

1. Vermeiden umweltfreundliche Baustoffe verwenden
Materialmengen minimieren (so wenig nie madglich, so viel wie nétig)
bereits beim Kauf oder der Herstellung an die Entsorgung denken
2. Vermindern an der Quelle trennen
sortenrein und sauber sammeln
mitdenken und sorgfaltig arbeiten
3. Verwerten so viel wie mdglich weiter verwenden
neue Produkte herstellen
rezyklierte Baustoffe einsetzen

4. Behandeln nicht verwertbare Bauabfalle verbrennen
Sonderabfall wie giftige und chemische Stoffe zur Sonderabfallstelle bringen
5. Ablagern umweltgerecht deponieren
Facility Management

Planungsméngel wirken sich auf die Reinigung aus. Denn die Kosten fur Reinigung und Pflege tragen mit 40%
bis 50% erheblich zu den Betriebskosten bei. Wenn Architekten nicht ganzheitlich planen, kann dies die Unter-
haltsreinigung in vielen Gebauden erheblich erschweren und verteuern. Deshalb ist es sinnvoll, dass nicht nur,
Facility Manager eine Reinigungskonzept erstellen, sondern bereits die Planer sich damit auseinandersetzen.

Fir ein optimales Reinigungskonzept sind Reinigungsstandards und geeignete Reinigungsmethoden festzule-
gen. Das bedeutet auch, Produkte gezielt fiir ihren bestimmten Reinigungszweck und am richtigen Ort einzuset-
zen (z.B. Saure nur bei Kalk- und Urinsteinablagerungen). Es ist darauf zu achten, dass der Verbrauch optimiert
und wo immer moglich reduziert wird (Produkte korrekt dosieren, Haufigkeit der Anwendung ermitteln).

Da Reinigungschemikalien beim Gebrauch zum gréssten Teil ins Abwasser oder in die Luft gelangen, sollten
sie biologisch abbaubar sein. Die Auswirkungen von Chemikalien in Reinigungsmitteln auf die Gewasserokosys-
tem (Pflanzen und Tiere) ist noch nicht umfassend erforscht, vor allem das Zusammenwirken von verschiedenen
Chemikalien. Aber klar ist, dass gewisse Stoffe liber die Nahrungskette (Fische) in den menschlichen Korper ge-
langen kdnnen und so unsere Gesundheit beeintrachtigen.

Flichtige organische Substanzen (VOC, s. Kap. 6.3) aus Losemitteln, Sauren, Alkalien, Desinfektions- und Kon-
servierungsmitteln oder Duftstoffe kdnnen zu Reaktionen in der Atmosphéare fihren (Ozonbildung) und direkt
Mensch und Umwelt gefahrden. Problematisch ist auch die PBT-Stoffgruppe. Dazu zahlen nicht oder schlecht
abbaubare Stoffe (Persistent), Stoffe, die sich in Lebewesen anreichern (Bioakkumulierbar) und fiir Lebewesen
giftige Stoffe (Toxisch).

Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln Mogliche Wirkungen

Tenside (waschaktive Substanzen, Netzmittel) Haut- und Augenreizung

Sauren (z.B. Ameisensaure, Phosphorsaure, Salzsaure) Veratzungen von Haut und Schleimhau-
ten

Alkalien (z.B. Soda, Alkalilauge, Amoniak) Veratzungen von Haut und Schleimhau-
ten

Loésemittel (z.B. Brennsprit, Terpentinersatz, Isopropanol, Ace- Augen- und Hautreizung, Ekzeme, Nar-

ton, Glykole, VOC) kotische Wirkung, Organschadigung,
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Fortpflanzungsorgane (Glykole), Atmo-

sphéare
Komplexbildner, Geriststoffe, Entharter (z.B. Phosphat, Nitrotri- | Gewasseriiberdiingung, Krebserregend
acetat=NTA, Polycaboxylate, Zeolithe) (NTA)
Bleichmittel (z.B. Javel) Veratzungen von Haut und Schleimhau-

ten, Javel reagiert mit Sauren unter Frei-
setzung von Chlorgas!

Desinfektionsmittel (z.B. Formaldehydabspalter, Chlorabspal- Haut- und Atemwegerkrankungen, Aller-
tende Stoffe) gien, Krebserregend (Formaldehyd)

Hilfsmittel (z.B. Konservierungsstoffe, Farbstoffe, Duftstoffe, Ver- | Augen- und Atemwegreizung, Allergien
dickungsmittel, Korrosionsschutzmittel)

Fir den Innenausbau ist es heute fast Uberall Standard, dass eine gute Infrastruktur zur Abfalltrennung eingeplant
wird. Dadurch kdnnen die unterschiedlichen Verpackungsmaterialien und Wertstoffe einfachsortiert und wieder
verwertet werden.

5.1.2 Energie
Energieverbrauch

Wird der Energiebedarf durch bauliche und bautechnische Massnahmen tief gehalten, schonen wir unsere Res-
sourcen. Grundsatzlich ist bei der Herstellung von Baumaterialien moglichst wenig sogenannte Graue Energie
aufzuwenden. Die Graue Energie zeigt an, wieviel nicht-erneuerbare Energien von der Erstellung bis zur Entsor-
gung eines Bauteils aufgewendet werden missen (SIA Merkblatt 2032). Fur die Baustoffe Lehm und Massivholz
muss beispielsweise relativ wenig Graue Energie fir deren Gewinnung, Verarbeitung und Entsorgung eingesetzt
werden. Holz und Lehm kdnnen auch aus der Region geliefert werden, was mit kurzen Transportwegen und ei-
nem geringen Treibstoffverbrauch verbunden ist. Der grosste Vorteil von Holz ist aber, dass es nachwachst und
der junge Baum wieder CO2 in sein Holz einbaut.

Bei Bau einer Liegenschaft kann durch kurze Transportwege und geringen Energieverbrauch fiir die Gebaude-
austrocknung Energie gespart werden.

Auch beim Betrieb von Gebé&uden ist darauf zu achten, dass moglichst wenig Energie aufgewendet werden
muss, d.h. die Energieeffizienz der eingebauten Kiichengerate sollte hoch sein. Denn die Menge Energie, die flr
die Herstellung eines energieeffizienten Gebaudes aufgewendet wird, ist vergleichbar mit der Betriebsenergie, die
notwendig ist, um dieses Gebaude zu beheizen. Bei Neubauten ist, wenn mdoglich, eine passive Warmenutzung
anzustreben.

Grundsatzlich ist es wichtig, den Verbrauch an Heizenergie aus nicht erneuerbaren Ressourcen durch Warme-
dammung und Warmerickgewinnung stark zu reduzieren. Auf Gebaudekiihlung durch Klimagerate sollte ganz
verzichtet werden, da diese sehr viel Energie verbrauchen. Wenn immer moglich ist die Nutzung von erneuerba-
ren Energielieferanten (Solarpannel, Photovoltaik, Windenergie etc.) zu empfehlen.

5.1.3 Aussenrdaume

Die Aussenrdaume sind nicht nur als Erholungsorte fir uns Menschen wichtig. Sie sind in erster Linie Lebens-
raume fiir Pflanzen und Tiere. Deren Qualitat ist wesentlich, damit auch die Artenvielfalt erhalten bleibt. Die soge-
nannte Biodiversitét ist heute stark gefahrdet, weshalb auch im Siedlungsraum auf eine naturnahe Bepflanzung
geachtet werden muss. Daruber hinaus kdnnen Baume zur Verminderung von stadtischen Hitzeinseln beitragen,
die bei einer zunehmenden Erderwarmung vermehrt entstehen werden.

In vielen neuen Siedlungen gibt es Kompostieranlagen, damit die Bewohnerinnen und Bewohner ihre organi-
schen Anfalle (z.B. Gemiise, Friichte, Laub) dort deponieren kdnnen und die daraus entstehende Erde fir Gar-
ten- und Balkonpflanzen verwenden kénnen.

Biotope sind wertvolle Riickzugsgebiete fir feuchtigkeitsliebende Pflanzen und Tiere (z.B. Amphibien), die im
dicht besiedelten und landwirtschaftlich genutzten Schweizer Mittelland besonders stark zuriickgedrangt wurden.
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5.2 Gesellschaft

Beziehungen zu anderen Menschen sind fiir uns lebenswichtig. Austausch findet nicht nur in Form eines Gedan-
kenaustausches statt, sondern auch dann, wenn wir Raume gemeinsam nutzen. Soziale Siedlungsaspekte, sozi-
ale Durchmischung oder die Erreichbarkeit sind heute wichtige Aspekte einer nachhaltigen Baukultur.

5.21  Soziale Aspekte

In Bezug auf die Nutzung von Raumen ist es wichtig, Orte so zu gestalten, die zum Essen, Spielen oder Gedan-
ken-Austausch einladen. Dies gilt insbesondere fiir Kiichen, Ess- und Wohnzimmer sowie fiir Gemeinschafts-
raume in Siedlungen. Bei der Planung ist darauf zu achten, dass solche Raume fiir verschiedene Personengrup-
pen erreichbar und nutzbar sind. Dabei ist an Familien mit Kindern, altere Menschen und handycapierte Bewoh-
ner zu denken. Das bezeichnet man als Inklusion.

5.2.2 Baukultur

Wohnhauser werden seit Jahrtausenden gebaut. Sie haben sich an die jeweiligen klimatischen Voraussetzungen
Wahrend dieser Zeit wurde viele Bautechniken und unterschiedlichste Baustoffe entwickelt. Kulturelle Errungen-
schaften missen gepflegt werden. Dies geschieht heute meistens durch die Denkmalpflege. Es geht aber nicht
nur darum, alte Bauten zu bewahren. Traditionelles Handwerk und althergebrachte Bauweisen kdnnen auch als
Inspiration fiir zeitgemasse Innovationen dienen.

5.3 Individuelles Wohlbefinden, Ethik

Das personliche Wohlbefinden hangt sehr stark von der Raumqualitat ab. Rdume dienen aber nicht nur dazu,
dass wir uns in ihnen regenerieren. Uber die Materialwahl und die Art des Innenausbaus dienen sie auch Repra-
sentationszwecken.

5.3.1. Raumgestaltung

Formen, Farben und Materialien beeinflussen die Raumqualitéat. Der sogenannte ,Goldene Schnitt” hilft nicht nur
die Raumproportionen harmonisch zu gestalten, sondern auch Mdbel und Kicheneinrichtungen wohlproportio-
niert zu konstruieren. Da Menschen bewusst oder unbewusst auf Farben reagieren, gehoren diese zu den ent-
scheidenden Wohlfiihlfaktoren. Farben kénnen einen Raum optisch vergréssern oder verkleinern. Je nach Men-
schentyp und Nutzung eines Raumes sind andere Farben erwiinscht. Rot und Organe beispielsweise sind aktivie-
rende Farben, wahrend Blau eher kiihlend wirkt. Braun- und Griintdne kdnnen dagegen ein beruhigendes Geflhl
erzeugen. Fur das Wohlbefinden und aus der Nachhaltigkeitsperspektive optimal sind Materialien wie Lehm,
Kalk- und Silikatfarben als Wandputze zu empfehlen, die Feuchtigkeits- und Temperaturausgleichend wirken.

Neben den Farben und Mustern sprechen Oberfldchen die Sinne direkt an. Holz und Wollstoffe fiihlen sich ange-
nehm warm an und wirken eher gemditlich. Zudem schlucken sie Gerausche. Glas und Metall fuhlen sich glatt und
kihl an. Sie strdmen oft einen Hauch von Luxus und Distanziertheit aus. Eine Kombination von glatten mit rauen,
sowie warmen mit kithlen Oberflachen erzeugt in der guten Mischung eine harmonische Atmosphare. Fir eine
Harmonisierung zwischen Mensch und Umgebung kann auch eine Feng Shui — Beratung helfen.

Auch gute Lichtverhéltnisse, sei es durch Tageslicht oder durch kiinstliche Beleuchtung helfen Unfalle vermei-
den. Zudem beugen sie Ermiidungserscheinungen sowie Augen- und Kopfschmerzen vor. Tageslicht ist fiir un-

sere Gesundheit sehr wichtig, da es unseren Hormonhaushalt beeinflusst. Es spielt auch eine Rolle bei der Syn-
chronisation unseres Wach-Schlaf-Rhythmus.

5.3.2 Akustischer und thermischer Komfort

Dann ist darauf zu achten, dass moglichst geringe Ldrmstérungen auftreten. Dies gilt sowohl bei der Erstellung
eines Gebaudes als auch fiir die Nutzung. Im Hausinnern wird zwischen Luft- und Kérperschall unterschieden.
Luftschall sind Schallwellen, die sich Uber die Luft ausbreiten. Insbesondere Strassen- oder Fluglarm, aber auch
Gerausche von Menschen, Maschinen oder Musikinstrumenten kénnen Larmquellen sein. Korperschall breitet
sich innerhalb des Hauses (iber Materialien aus (z.B. Trittschall) und kann durch verschiedene Massnahmen wie
z.B. Bodendammung, Akustikdecken, schallabsorbierende Putze oder Bodenbelage reduziert werden (SIA-Norm
181 — Schallschutz im Hochbau). Bei gravierenden Stérungen ist der Beizug eines Akustikers oft unumganglich.
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Damit die Benutzerlnnen von Gebauden sich in ihren vier Wanden sicher flhlen, sind einige Sicherheitsvorkeh-
rungen zu beachten. So kdnnen Unfalle durch rutschfeste und stolperfreie Bodenbelége v.a. in Feuchtraumen
und Kiiche vermieden werden. Absturzsicherungen wie z.B. Gelander sind dort, wo es nétig ist, vorzusehen. Zu-
dem kann das Unfallrisiko reduziert werden, wenn die Waschmaschine nicht im Keller, sondern im Parterre plat-
ziert wird und die Wasche zum Trocknen im Freien nicht tGiber Treppen hinaufgetragen werden muss. Fir behin-
dertengerechte Bauten sind alle diese Massnahmen besonders zu beachten.

Grosse Fenster fiihren zwar viel Licht in die Rdume, kénnen aber im Sommer auch ein Uberhitzungsproblem
erzeugen. Deshalb ist ein optimaler dusserer Sonnenschutz unumganglich.

Elektrosmog

Nichtionisierende Strahlung oder Elektrosmog entsteht dort, wo Strom fliesst. Das heisst, er wird durch die
elektrischen Anlagen innerhalb des Hauses, aber auch durch Hochspannungsleitungen, Transformatoren und
Sendeanlagen ausserhalb des Hauses erzeugt. Im Haushalt entstehen hochfrequente elektromagnetische Fel-
der z.B. durch elektrische Bodenheizung, Mikrowellenherd, Mobiltelefon oder WLAN. Sensible Menschen kdnnen
sich bereits durch eine geringe niederfrequente elektrische Strahlung (z.B. Bildschirm) stark beeintrachtigt fiihlen.

Nichtionisierende Strahlen und elektromagnetische Felder sollten v.a. in Ruheraumen durch eine entsprechende
Leitungsfiihrung und durch Abschirmungsmassnahmen und Netzfreischalter minimiert werden (www.bag.ad-
min.ch > Themen > Strahlung > EMF). Fachleute kdnnen diese Strahlung messen (www.baubio.ch, www.emv-
fachgruppe, www.sabe-schweiz.ch). Vollholz-Hauser kdnnen hochfrequente Strahlung, reduzieren aber keine
Magnetfelder (z.B. Thoma Holz 100).

Représentation

Nicht alle Menschen haben dieselben Vorlieben. Eine Person bevorzugt vor allem sinnliche und nattrliche Materi-
alien, die andere liebt eine traditionell klassische Einrichtung und eine dritte zieht modern gestaltete, funktionale
Innenausstattungen vor. Jeder Mensch zeigt mit seinem Stil, den Farben und Materialien auch was er oder sie
besitzt und wie er oder sie wahrgenommen werden will. Jeder Mensch zeigt durch seine Wohnrdume bewusst
oder unbewusst, wer er ist, d.h. diese reprasentieren seine Personlichkeit mindestens teilweise.

Wasser

Die Ressource Wasser wird vielfaltig und intensiv genutzt, als Trink- und Brauchwasser, zur Energiegewinnung,
fur Freizeit und Erholung und firr die Entsorgung von Abwasser. Durch bauliche Massnahmen kann ein grosser
Teil des heutigen Wasserverbrauchs eingespart werden. So kénnte beispielsweise der Einbau von WCs mit
Stopptasten, Armaturen mit Durchflussbegrenzer und wassersparenden Armaturen den Trinkwasserverbrauch
einer Person auf rund 100 Liter senken. Dies wiirde eine Einsparung von mehr als 40 Liter pro Person und Tag
bedeuten (CH Durchschnitt 2013: rund 140 Liter pro Kopf und Tag; Gesamtwasserverbrauch inkl. Industrie und
Gewerbe/P/T = 300 Liter)

Luft

Die Hauptquellen fir Raumluftverunreinigungen sind Schadstoffe in der Aussenluft (z.B. Feinstaub, Stickoxide,
Kohlenmonoxid, Ozon), aus dem Bauuntergrund (Radon s. 6.4), Baumaterialien (z.B. Formaldehyd, Schimmel-
pilz, Bakterien, Hausstaub-Milben) und der Mensch selbst (ausgeatmetes Kohlendioxid und Wasserdampf, Kor-
pergeriiche, Rauch). Die gesundheitlichen Auswirkungen durch Schadstoffe reichen von Unwohlsein ber Aller-
gien bis zu ernsthaften Erkrankungen wie beispielsweise Lungenkrebs. Deshalb ist die Luftbelastung durch Aller-
gene und andere Schadstoffe zu minimieren.

Die Vermeidung von belasteten Materialien (z.B. Holzfaserplatten mit Formaldehydleim, Lindan- und PCP-haltige
Holzschutzmittel) und regelmassiges Stoss-Liiften fiir den Feuchtigkeitsausgleich und zur Verringerung der Koh-
lendioxidkonzentration verbessern die Raumluftqualitat betrachtlich.
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5.3.3 Normen und Werte
Werthaltungen

Welche Entscheidungen wir treffen, hangt primar von unseren Vorlieben und Wertvorstellungen ab, dann aber
auch von unserem Umfeld, d.h. von unserer Familie, den Kollegen und den gesellschaftlichen Normen. Fir jeden
Planer und jeden Handwerker ist es wichtig, sich mit Nachhaltigkeits-Fragen auseinanderzusetzen und diese
auch mit den Kunden zu besprechen. Sowohl fiir die Gesamtplanung als auch fir den Innenausbau sind neben
den Themen Gesundheit, Langlebigkeit und Rezyklierbarkeit der Materialien auch der Energieverbrauch und die
langfristigen Unterhaltskosten sowie die Nutzung der Raumlichkeiten fir die Beziehungspflege innerhalb der Fa-
milie und mit Freunden zu besprechen und damit bewusst zu machen.

Gesetze

Selbstverstandlich sind die gesetzlichen Vorgaben einzuhalten sowohl in Bezug auf die Arbeitnehmer (z.B. Ar-
beitsgesetz, Sozialversicherung, Sicherheitsvorschriften auf der Baustelle) als auch in Bezug auf die Umwelt (z.B.
Umweltschutzgesetz (USG), Luftreinhalte-Verordnung, Technische Verordnung tiber Abfalle (TVA), SIA Norm
430 - Entsorgung von Bauabfallen).

54 Wirtschaft

Auch die Wirtschaft ist eine Form von gesellschaftlichen Austauschbeziehungen. Friiher wurden Produkte ge-
tauscht. Im Laufe der Zeit wurde das Geld als einfacher aufzubewahrendes Mittel erfunden. Daraus entstand die
Geldwirtschaft, die sich in der Neuzeit als eigener Wirtschaftszweig etabliert hat. Die Produktion, der Kauf und der
Verkauf von Produkten funktioniert heute praktisch ausschliesslich tiber die Geldwirtschaft.

541 Lebenszyklusbetrachtung

Beim Hausbau darf nicht nur an die Erstellungskosten gedacht werden. Kosten fallen tGiber Jahre vor allem beim
Unterhalt an. Hier darf aber die Uberlegung nicht zu Ende sein; denn jedes Produkt muss entsorgt, das heisst
rezykliert und in den Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden.

Fir einen Kiichenkasten bedeutet das beispielsweise, dass er moglichst wenig Energie flr die Produktion des
Materials und fir den Einbau benétigen sollte. Dann sollte er einfach und ohne teure Reinigungsmittel gereinigt
werden kénnen und dabei mdglichst lange schon aussehen. Wenn er nicht mehr gebraucht wird, darf das Mate-
rial nicht als Sondermill auf der Abfallhalde landen, denn diese Entsorgung ist teuer. Jede Station in diesem Le-
benszyklus ist mit Kosten verbunden (Erstellung + Unterhalt + Recycling) und wenn alles zusammengerechnet
wird, sollte der Nutzen, d.h. viele Jahre Freude an einem schénen und praktischen Kiichenkasten den Gesamt-
aufwand wert sein.

Um die Unterhaltskosten tief zu halten, ist es wichtig, Anschliisse (z.B. Wasser, Abwasser, Elektrisch) gut zu-
ganglich zu planen und entsprechend zu montieren. Auch das spart Kosten.

5.4.2 Regionalokonomie

Wenn die Baumaterialien und die Einrichtungsgegenstadnde mdglichst aus der Region bezogen werden, starkt
das die regionale Wertschépfung. Dadurch kdnnen mehr Arbeitsplatze in unserem Land erhalten oder gar ge-
schaffen werden.

Ubung: Beurteilen Sie die Kiichenbeispiele mithilfe der Grundsétze «Gesundes und nachhaltiges Bauen».
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6. Besonderheiten Umbau

Altbauten haben gegeniiber Neubauten eine Reihe spezifischer Eigenschaften, die durch problematische Bau-
stoffe oder unsachgemasse Konstruktionen gesundheitliche Auswirkungen verursachen kénnen.

Fir Umbau- und Sanierungsarbeiten ist seit 2009 in der Bauarbeitenverordnung vorgeschrieben, dass bei der
Planung vor Baubeginn abzuklaren ist, ob in der Liegenschaft mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen wie Asbest
und PCB zu rechnen ist. Gesundheitliche Schaden kdnnen auch durch andere Chemikalien oder durch Formalde-
hyd, Radongas, Elektrosmog und neuerdings auch Nanopartikel entstehen. Der Verein SIB Baubiologie hat dazu
Themenblatter verfasst, die bestellt werden konnen. Das Bundesamt fiir Gesundheit halt ebenfalls Informationen
zum Thema «Gesund Bauen» auf seiner Internetseite bereit.

6.1 Asbest

Ist ein faserhaltiges Gestein. Die Fasern wurden verwendet, um Leichtbauplatten wie Eternit, Brandabschottun-
gen, Bodenbelage (Novilonunterlage) oder akustisch wirksame Wand- und Deckenplatten zu verstarken. Da As-
bestfasern bei der Bearbeitung in kleinste Teile zerfallen kénnen, die lungengangig sind, kdnnen diese Lungen-
krebs ausldsen. Deshalb wurde dieses Material 1990 verboten.

Baumaterialien, die Asbest enthalten, missen zwingend durch spezialisierte Unternehmen mit der entsprechen-
den Schutzausriistung riickgebaut werden. Diese Firmen wissen auch, wie das Material fachgerecht entsorgt
wird.

6.2 PCB (Polychlorierte Biphenyle)

PCB wurde als Industriechemikalie in grossen Mengen hergestellt und in einer breiten Palette von Produkten ein-
gesetzt. Im Baugewerbe lasst sich PCB heute noch als Weichmacher in elastischen Fugenabdichtungen, Farben
und Lacken sowie in Korrosionsschutzbeschichtungen finden. Wenn dieses synthetisch hergestellte Substanzge-
misch von Deponien ins Grundwasser gelangt, kénnen giftige Stoffe tUiber die Nahrungskette bis in den menschli-
chen Korper gelangen und sich dort anreichern. Dies kann zu Vergiftungen und vor allem zu hormonahnlichen
Wirkungen und neuro-physiologischen oder motorischen Beeintrachtigungen bei Kindern flihren. Deshalb wurden
diese Produkte 1986 verboten.

Baumaterialien, die PCB enthalten, miissen zwingend durch spezialisierte Unternehmen mit der entsprechenden
Schutzausristung riickgebaut werden. Diese Firmen wissen auch, wie das Material fachgerecht entsorgt wird.

6.3 Weitere Chemikalien und Gifte in Holzbauten

Inzwischen sind viele verschiedene Wohngifte bekannt. Zu den wichtigsten Wohngiften zahlen fllichtige organi-
sche Verbindungen (VOC = volatile organic compound), Formaldehyd und Flammschutz- oder Holzschutzmittel.

In Raumen kdnnen beispielsweise Anstrichstoffe, Fussbodenbelage, Klebstoffe, Teppichriickenbeschichtungen
und Textien VOC-Verbindungen abgeben. Auch Duftdle kénnen die Luft mit VOC belasten.

Formaldehyd wird zur Produktion von Kunstharzen verwendet, die auch bei der Herstellung von Holzwerkstoffen
wie Spanplatten eingesetzt werden. Beim Abbauprozess wird dieses farblose, stechend riechende Gas wieder
freigesetzt. Verleimte Holzwerkstoffe konnen Formaldehyd freisetzen, vor allem dann, wenn sie angebohrt oder
geschnitten werden. Wird Formaldehyd eingeatmet, reizt es die Schleimhaute der Augen und Atemwege. Nach
langerer Einwirkung kdnnen Kopfschmerzen, Midigkeit und ein allgemeines Unwohlisein auftreten und im Extrem-
fall gar chronische Atemwegserkrankungen oder Tumore im Nasen-Rachenraum entstehen.

Um Gesundheitsschaden zu vermeiden, sollte die Konzentration in Aufenthaltsrdumen nicht héher als 0.1 ppm (=
125 Mikrogramm pro m3 Raumluft) sein. Hilfe bei der richtigen Wahl bietet das Giitesiegel Natureplus.

Viele Flammschutzmittel (z.B. HBCD) werden als gesundheitsschadigend und 6kologisch bedenklich eingestulft,
da sie schwer abbaubar sind. Sie reichern sich im Blutserum, im Fettgewebe und in der Muttermilch an.

Holzschutzmittel (Biozide wie Xylamon oder Lindan) sollen Insekten und Pilze von verbautem Holz fernhalten. Sie
koénnen sich auf Oberflachen und im Staub anreichern und sensible Menschen kdnnen unspezifische Symptome
ausbilden. Nach einer langeren Einwirkung kénnen gewisse Stoffe aber das Nervensystem angreifen, das Im-
munsystem beeintrachtigen oder krebserregend wirken. Das Bundesamt fiir Gesundheit BAG empfiehlt, Holz-
werkstoffe stets gemass den Produkte- und Anwendungsempfehlungen der Lignum zu wahlen und zu verarbei-
ten.
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6.4 Radon

Das radioaktive Radongas kann aus dem Erdreich in Innenrdume aufsteigen. Es ist geruchlos und kann nicht
Uber die menschlichen Sinne wahrgenommen werden. Da es aber v.a. Lungenkrebs verursachen kann, hat das
Bundesamt fir Gesundheit in der ganzen Schweiz Messungen durchgefiihrt und Risikogebiete in einer interakti-
ven Karte ausgeschieden. Dieser ist zu entnehmen, dass vor allem im Westschweizer Jura und in der Siidost-
Schweiz die Radonbelastung erhoht ist. Zur Abklarung kann die Radonkarte des BAG herangezogen werden (>
Themen > Strahlung, Radioaktivitat und Schall > Radon). Sollten Radonquellen vorhanden sein, ist der Neubau
gut gegen den Untergrund abzuschirmen. Dazu lesen Sie die Empfehlungen des BAG.

In diesen Gebieten ist besonders auf gegen das Erdreich abgedichtete Keller und Erdgeschosse zu achten. Dies
gilt vor allem auch bei der Sanierung von Altbauten.

6.5 Elektrosmog

Elektrosmog oder nicht ionisierende Strahlung entsteht durch Anlagen zur Stromversorgung, Elektrogerate sowie
Funkantennen. Wie sich Elektrosmog auf die Gesundheit auswirken, ist nach wie vor Gegenstand von Untersu-
chungen. Wissenschaftlich bewiesen ist aber, dass Menschen mit einer grossen Sensitivitat auf elektromagneti-
sche Strahlung reagieren.

Niederfrequente elektrische Strahlen (z.B. Bildschirm) kénnen das Hormonsystem und damit den biologischen
Tag-Nacht-Rhythmus beeinflussen. Schlafstérungen, Miidigkeit und depressive Verstimmungen kénnen die Folge
davon sein. Schwache niederfrequente Strahlen kdnnen auch das Wachstum und den Stoffwechsel von Zellen
beeinflussen.

Elektromagnetische Felder entstehen im Haushalt z.B. durch elektrische Bodenheizung, Mikrowellenherd, Mobil-
telefon oder WLAN. Hochfrequente elektromagnetische Strahlung erwarmen nicht nur Fleisch oder Gemiise, son-
dern auch menschliche Zellen, wenn sie dieser Strahlung ausgesetzt werden. Wenn wir im Alltag keiner starken
Hochfrequenz-Strahlung ausgesetzt sind, sind keine gesundheitlichen Schaden zu befirchten. Ist die hochfre-
quente elektromagnetische Strahlung aber zu hoch, kénnen Symtome wie Kopfschmerzen, Schlafstérungen oder
Stress beobachtet werden.

Mit dem Standard «Baubiologische Messtechnik» kdnnen kritische Umwelteinfliisse in Innenrdumen gemessen
werden, um ein moglichst unbelastetes und naturnahes Lebensumfeld zu schaffen.

Um die Menschen vor negativen gesundheitlichen Folgen, die elektrische oder magnetische Felder haben kdn-
nen, zu schiitzen, gibt es seit dem Jahr 2000 eine gesetzliche Regelung (Verordnung tiber den Schutz vor nicht-
ionisierender Strahlung NISV). Sie begrenzt die nichtionisierende Strahlung (0 Hz bis 300 GHz), die von Hoch-
spannungsleistungen, Mobilfunk- oder Rundfunksendern ausgeht.

6.6 Nanopartikel

Die Nanotechnologie befasst sich mit kleinsten Teilchen im Bereich von 1 bis 100 nm (1 Nanometer = 1 Milli-
ardstelmeter = 10-°m), die 80'000 bis 800-mal kleiner sind als ein Haar dick ist. In der Holzbranche sind vor allem
Beschichtungen zum Schutz von bewitterten Holzoberflachen im Gesprach. Allerding scheint diese Behandlung
nicht denselben Schutz zu gewahrleisten wie andere Behandlungen (z.B. Lasuren). Der sogenannte Selbstreini-
gungseffekt, wie die wasserabweisende Oberflache eines Lotusblattes, kann bei Holz wegen seiner Eigenstruktur
nicht in diesem Mass erzeugt werden.

Wegen ihrer geringen Grésse gelangen die Teilchen auch in den menschlichen Korper. Sie kénnen ins Blut und
in die Organe, sogar bis ins Gehirn vordringen. In Laborversuchen hat man Zellschadigungen und Veranderun-
gen des Erbgutes festgestellt. Nanordhrchen aus Kohlenstoff konnen gefahrlich sein, wenn ihre Lange in einem
bestimmten Verhaltnis zum Durchmesser steht. Sie dlrfen nicht eingeatmet werden, da sie ahnlich wie Asbest

krebserregend sein kdnnen. Die Risiken von Nanopartikeln fiir die Umwelt sind noch weitgehend unbekannt.
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6.7 Schimmel

Unsachgemasse Konstruktionen sind Risikofaktoren fiir Feuchtigkeitsprobleme und damit fur die Entstehung von
Schimmelpilz. In etwa 20% der Wohnungen treten Feuchtigkeitsprobleme auf, die sehr oft auf bauliche Mangel
zuriickzufihren sind. Je warmer und feuchter eine Umgebung ist, desto mehr besteht die Gefahr, dass Schimmel-
pilze wachsen.

Schimmel an den Wanden
kann verschiedene Ursachen
haben.

Quelle: www.nbg-nord.de

Die Ursachen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
e Schlechte Warmedammung von Fassaden, Dach und Fundament
e Warme- und Kaltebriicken
e Undichte Stellen in der Gebaudehiille
e Eindringen von Wasser in die Konstruktion (z.B. Dach oder Fassade)
e Aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Erdreich
e Fehlende oder fehlerhafte Abziige in Kiiche und Bad

Durch das Benutzerverhalten beeinflussbar:
e Mangelhafte/falsche Luftung (wichtig: regelmassiges Stoss-Luften, alle 20-30 min)
e Hoher Feuchtigkeitseintrag (z.B. durch Pflanzen, nasse Wasche)
e Falsches Heizverhalten (zu hohe oder zu tiefe Temperaturen; wichtig: Schlafzimmer < 18o0C, Wohn- und
Arbeitszimmer 200C bis 220C)
e Platzieren von Schranken, Kiichenkombinationen oder Vorhangen direkt an Aussenwanden und in Ge-
baudeecken (wichtig: mind.10 cm Zwischenraum)

Vor allem beim Innenausbau ist zu beachten, dass Altbauten bauphysikalisch sehr gut funktionieren kénnen, ge-
rade weil sie undicht sind, sodass sich eine zu hohe Luftfeuchtigkeit oder Uberhitzung wieder abbauen kann. Wird
in ein solches System eingegriffen, z.B. durch den Einbau dichter Fenster — was aus Energiespargriinden beim
Heizen mit fossilen Energien sinnvoll ist — funktioniert der Feuchtigkeitsausgleich nicht mehr. Dann kdnnen sich
Schimmelpilze bilden oder Hausstaubmilben schneller vermehren. Dies kann auch beim Einbau von Badern und
Kuchen der Fall sein, wenn die Luftung nicht entsprechend angepasst wird.
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7. Weiterfiihrende Literatur, Links und Adressen

71 Literatur

Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft Artikel 2 (Zweck) und Artikel 73
Coutalides R.: Innenraum. Wege zu gesunden Bauten, Wird-Verlag, 2002

McDonough W., Braungart, M.: Cradle to Cradle, Remaking the way we make things. North Point Press, New
York; 2002

Nachhaltige Entwicklung in der Schweiz — ein Wegweiser, IDANE - ARE, 2012

Preisig H.R. et al.: Oko-logische Baukompetenz. Handbuch fiir die kostenbewusste Bauherrschaft, Wird-Verlag
Zurich, 2000

Rauch-Schwegler, Th.: Die neue Konstruktionslehre fur den Hochbau. Heft 26: Nachhaltiges Bauen. LM-A, Lern-
Medien Architektur GmbH, 1. Ausgabe, 2017

Rauch-Schwegler, Th.: Nachhaltig handeln — illustriert am Beispiel Bauen und Wohnen mit Holz, hep-Verlag Zi-
rich, 2005. Bezugsquelle: raucht@ethz.ch

SIA Empfehlung 112/1, Nachhaltiges Bauen — Hochbau, Erganzung zum Leistungsmodell SIA 112
SIA D093 Dokumentation, Deklarationstaster fiir 6kologische Merkmale von Baustoffen

SIA Norm 181, Schallschutz im Hochbau

SIA Norm 430, Entsorgung von Bauabfallen

7.2 Links
Aushub-, Rickbau- und Recyclingverband Schweiz www.arv.ch
Alle Informationen zum Thema Abfall und Recycling www.abfall.ch

Bauen und Umwelt Kt. Aargau www.ag.ch/de/bvu/bvu.jsp > Umwelt, Natur & Landschaft > Bauen & Umwelt

Beratung Baubioswiss www.baubioswiss.ch

Bildung Baubiologie www.bildungszentrumbaubio.ch und www.sanu.ch

Empfehlungen zu den Bereichen Bauen, Wohnen und Leben von A bis Z www.gesundes-haus.ch

Energieeffiziente Haushaltgerate www.topten.ch oder http://www.topten.ch/sites/default/files/files/Topten Ratge-
ber Haushaltgeraete.pdf

Kauf und Verkauf von Occasion-Bauteilen www.bateilclick.ch

KBOB-Empfehlung Gutes Innenraumklima ist planbar 2004/1 www.kbob.ch
Materialempfehlungen zu allen Arbeitsgattungen gegliedert nach BKP www.eco-bau.ch

Monitoring der Nachhaltigen Entwicklung Schweiz MONET 2015 www.bfs.admin.ch

Nachhaltigkeit und Agenda 21 www.nachhaltigkeit.info

Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz www.nnbs.ch

Umweltschutzgesetz https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19660144/201410120000/451.pdf

7.3 Adressen

ARE Bundesamt fir Raumentwicklung, www.are-admin.ch

BAFU Bundesamt fir Umwelt, Papiermihlestrasse 172, 3063 Ittigen, www.bafu.admin.ch

BAG Bundesamt fiir Gesundheit, Schwarzenburgstrasse 157, 3097 Liebefeld www.bag.admin.ch

BFS Bundesamt flr Statistik, Espace de I'Europe 10, 2010 Neuchatel www.bfs.admin.ch

Lignum, Mihlebachstrasse 8, 8008 Zurich www.lignum.ch
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