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Strategie zum nachhaltigen Bauen -
eine holistische Herangehensweise am
Beispiel des Wohnbauprojektes
KIEM2050 Kirchberg, Luxemburg

Die Planung und Umsetzung nachhaltiger Gebaudestrukturen benétigt eine ganzheitliche
Betrachtungsweise. Dabei spielen zum einen die Nachhaltigkeitsfaktoren zum anderen
die verschiedenen Lebensabschnitte von Gebdauden eine Rolle. Wie diese Punkte stimmig
zu einem Ganzen zusammengefihrt werden kénnen verdeutlicht die Planung des mehr-
geschossigen Wohnquartiers KIEM2050 Kirchberg - LUXEMBURG. Der vom Fonds d’urba-
nisation et d'aménagement du Plateau Kirchberg initiierte partizipative Planungsprozess
ermdéglichte die Diskussion und Uberlegung von neuen Wegen fiir das Bauen der Zukunft,
weg vom Standard hin zu nachhaltigeren Lebensrdumen.

1. Globale Herausforderungen

1.1. Unbegrenzter Wachstum versus zukunftsfahige Konzepte
neuer Wirtschaftsmodelle

Spatestens seit der Nachkriegszeit vor tGiber 70 Jahren basiert unser wirtschaftliches Sys-
tem auf der Annahme des ewigen Wachstums, sodass die einzelnen Lander eine groBe
Wirtschaftskraft anstreben. Diese Wirtschaftsmodelle, die auf der Annahme unendlich
verfligbarer Rohstoffe basieren, sind jedoch nicht zukunftsfahig. Erfolgt beispielsweise
der Rohstoffabbau von Kupfer, das groBtenteils zur Herstellung von Kommunikations-
und Stromleitungen verwendet wird weiter wie bisher, werden die natirlichen Kupfervor-
kommen in 32 Jahren erschdpft sein. Der Ansatz den Tim Jackson vertritt, dass vorzugs-
weise Qualitat und nicht Quantitat eine Lésung sein kann, gilt auch fiir das Baugewerbe.
Weltweit wichtige Megatrends wie die wachsende Weltbevoélkerung, die Dynamik der Ur-
banisierung und die fortschreitende Technisierung fliihren dazu, dass u.a. das Verlangen
nach Energie und Ressourcen kiinftig ansteigen wird. Dies erfordert neben einem bran-
chenlibergreifenden Umdenken auch Aufklarung und die Sensibilisierung der Gebaude-
planer und der Benutzer.
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Abbildung 1: Maximale CO-Emissionen fir eine globale Temperatur < 2°C |
Statische Reichweite systemrelevanter Rohstoffe

1.2. Herausforderungen an zukunftsfahige Gebdaudeformen

Das Bauen und Betreiben von Gebauden macht mit 40 Prozent Energieverbrauch den gréB-
ten Anteil der Energiekonsumenten Europas aus und verursacht zirka 50 Prozent des
Rohstoffabbaus. Die Herausforderung besteht darin, etablierte Denkmuster auszuweiten
und neue Impulse einzubinden. Das CO2-Problem muss systematisch angegangen wer-
den, damit die drei Hauptziele der Klima- und Energiepolitik der EU - namlich die Senkung



11. Europdischer Kongress EBH 2018

4 | Strategie zum nachhaltigen Bauen - eine holistische Herangehensweise | P. Kuffer

der Treibhausgasemissionen, die Steigerung der Energieeffizienz und der Anstieg der Nut-
zung erneuerbarer Energien - bis 2030 erreicht werden kénnen. Der Fokus darf nicht
mehr nur auf einer umweltschonenden Energieversorgung liegen, sondern vielmehr auf
einer lebenszyklusorientierten und kreislauffahigen Bauweise. Weiterfihrend miissten die
verwendeten Materialien quantifiziert und die Baustoffe mit besonders hohem Treibhaus-
potential reduziert werden.

Der heutige lineare Bauprozess fihrt dazu, dass unzahlige verbaute Stoffe beim Abriss
entsorgt werden muissen und folglich die Abfallstrome rasant steigen werden. Damit steht
die Baubranche zunehmend unter Druck. Eine Mdglichkeit, dem entgegenzuwirken ist
eine ganzheitliche Betrachtung der Energie- und Materialstréme eines Gebaudes - die
Lebenszyklusanalyse LCA - welche bislang jedoch noch keine gangige Praxis ist. Darin
wird nicht nur die Herstellung und die Nutzung eines Geb&udes (Okobilanzierung) be-
trachtet, sondern auch sein spaterer Riickbau (die Kreislauffédhigkeit der Baustoffe). Hier
mussten konkrete Rahmenbedingungen zur kontrollierten Emissionsreduktion geschaffen
werden. Erst die systematische Reduktion von Treibhausgasen erméglicht messbare Re-
sultate, die in Relation zu den Anstrengungen ausgewertet werden kénnen. Emissionsre-
duktionen und die wirtschaftlichen Mdglichkeiten kénnen dann aufeinander abgestimmt
werden.

1.3. Zukunftsfahige Gebdaudeplanung

Aufbauend auf die oben genannten Herausforderungen muss der Planungsablauf von Ge-
bduden sich anpassen. Planungsmuster werden vielschichtiger und komplexer. Neben den
bereits bestehenden Anforderungen (Stabilitdt, Technik, Schallschutz, Normen und Ge-
setzte uvm.) werden mittel- und langfristig weitere Themenbereiche berilicksichtig werden
missen. Es braucht folglich eine Vielzahl an Fach- und Sonderfachplanern, die ihr Wissen
bereits friihzeitig in das Projekt einflieBen lassen. Aktuelle Planungsabldufe basieren oft auf
hierarchisch organisierten, monolinearen Strukturen, bei denen in einem ersten Schritt der
Architekt eine Projektvision erarbeitet. Fach- und Sonderfachplaner werden meist zu einem
spateren Zeitpunkt konsultiert. Aufgrund des immer komplexer werdenden Planungspro-
zesses wird eine frithzeitige interdisziplindre Zusammenarbeit von Architekten und Ingeni-
euren unumganglich. Durch die gezielte Auslobung eines «Processus de Co-Création», einer
Art partizipativer Planungsprozess, bei dem eben diese Zusammenarbeit ab Projektbeginn
ein zentraler Aspekt war, wurde im Projekt KIEM2050 der Grundstein einer integralen Pla-
nung gelegt. Bei der Entwicklung des mehrgeschossigen Wohnquartiers wurden alle Fach-
planer in die Entwicklung der Projektvision einbezogen. In mehreren Arbeitssitzungen, an
denen jeweils alle Fachplaner teilgenommen haben entstand eine ganzheitliche Nachhal-
tigkeitsstrategie die die wirtschaftlichen, ékologischen und sozialen Faktoren Uber die ver-
schiedenen Lebensabschnitte bericksichtigen.
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Abbildung 2: Die Nachhaltigkeitsfaktoren «wirtschaftlich, 6kologisch und sozial» werden durch «kreislauffa-
hig» erweitert, um die Relevanz der Thematik hervorzuheben

2. Kreislauffahige Gebdudeplanung
2.1. Vom urbanen Umfeld zum Gebaude

Kreislauffahige Gebaudeplanung benétigt eine Erweiterung des Betrachtungsfeldes. Zent-
rales Element ist dabei die differenzierte Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, von
der Herstellung, Gber die Benutzung bis hin zum Umbau und Rickbau und der Rickfih-
rung der Rohstoffe in den natirlichen bzw. technischen Kreislauf. Dabei muss stets der
bestehende urbane Kontext berlcksichtigt werden. Dieses Zoom-In-Zoom-Out Prinzip
versucht die Bedilrfnisse der Stadt zu ermitteln und diese auf das Stadtviertel, das Wohn-
quartier und schlussendlich auf das zu planende Gebdaude zu Ubertragen (Zoom-In). Die
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so ermittelten MaBnahmen werden nach Abschluss der ersten Gebaudevision wieder auf
das Wohnquartier, das Stadtviertel und die Stadt riickprojiziert. Diese Methodik férdert
Synergien mit der Umgebung und den Entwicklungsszenarien des aktuellen und zuklnf-
tigen Stadtgefliges. So wurde flr das Projekt KIEM2050 versucht, die umliegenden Bl-
robauten mit dem Wohnbauprojekt zu verknilpfen, indem man beispielsweise deren
Abwarme (Server, Computer u.a.) fir die Warmwasseraufbereitung des Wohngebdudes
nutzt. Auch im sozialen Bereich war die Schaffung eines zum Umfeld komplementdren
Wohnungs- und Geschéaftsflachenangebots ein wichtiger Aspekt. Die Entwicklung von
Strategien zur Vermeidung von Leerstand, insbesondere im Erdgeschoss, war ebenfalls
ein Kernthema dieser Uberlegungen.
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Abbildung 3: Schema des Zoom-In Zoom-Out Prinzips von der Stadt zum Gebdude und zuriick zur Stadt.

2.2. Holistische Nachhaltigkeitsanalyse

Wadhrend die konventionelle Planung meist auf Bau- und Planungskosten sowie Energie-
effizienz wahrend der Nutzungsphase fokussiert, wird bei der Betrachtung der Kreislauf-
fahigkeit eine detaillierte Nachhaltigkeitsanalyse erstellt, die den gesamten Lebenszyklus
von Bauteilen mit deren Herstellung, Wirtschaftlichkeit bis hin zum Rlckbau berticksich-
tigt. Gerade hier bedarf es einer interdisziplindren Zusammenarbeit bei der verschiedene
Gesichtspunkte und DenkanstdoBe in das Projekt eingebracht und dadurch Zusammen-
hange, Abhangigkeiten, Interaktionen sowie Wechselwirkungen friihzeitig erkannt wer-
den kénnen. In gezielten Szenarien werden die jeweils optimalen Ldsungen erarbeitet
und unter Bericksichtigung der richtigen Balance der einzelnen Nachhaltigkeitsparameter
das beste Bauteil ermittelt.

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf der Minimierung der Grauen Energie und der
einhergehenden Umwelteinfliisse wie CO2, Versauerungspotential u.a. Neben der bewuss-
ten Auswahl von qualitativ hochwertigen, gesundheitlich unbedenklichen Materialien ist
insbesondere auch die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus bis hin zum Rlickbau ein
wesentlicher Aspekt. Das zentrale Anliegen ist es, weiterhin die Gebaude dahingehend zu
optimieren, dass sowohl der Energieverbrauch als auch die wahrend der Nutzung entste-
henden Kosten durch Unterhalt, Umbau bis hin zum Rickbau des Gebdudes minimiert
und Umwelteinflisse gezielt reduziert werden. So konnten beim Wohnbauprojekt
KIEM2050 anhand von Bauteilvergleichen der Hauptbauteile wie Tragstruktur, AuBenhtille
und dergleichen erste Rickschliisse Uber die Wahl der Baustoffe und Bauarten gezogen
werden. So stellte sich heraus, dass unter Berlicksichtigung aller gesetzten Nachhaltig-
keitsparameter fir das Projekt KIEM2050 eine Struktur bestehend aus Stahlstitzen mit
Betonkern und Stahltragern mit eingehangten Hohlkastenprofilen aus Holz die glinstigste
Nachhaltigkeitsbilanz in Bezug auf die vorab festgelegten Ziele aufweist. Aus rechtlichen
Grinden bezlglich des Brandschutzes musste fiir die Treppenkerne auf eine Stahlbeton-
struktur zuriickgegriffen werden.

2.3. Lebenszykluskosten, Flexibilitat, anthropogenes
Baustofflager

Eine detaillierte Lebenszyklusbetrachtung verdeutlicht, dass bestimmte Lésungen zwar in
der Anschaffung héhere Investitionskosten verursachen, aber langfristig gesehen die
kostenglinstigste Alternative darstellen. So kommen neue Aspekte bei der Material- und
Konstruktionswahl ans Licht. Die Mdglichkeit mdglichst schnell und flexibel auf geanderte
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Bedirfnisse und Nutzungsanforderungen reagieren zu kdnnen, ist ein wesentliches Merk-
mal nachhaltiger Planung. Gebdude werden so resilient geplant, dass ohne groBe Eingriffe
Nutzungsanderungen umgesetzt werden kénnen.

Ein Fokus der kreislauffahigen Planung liegt bei einem madglichst zerstérungsfreien Rick-
bau der einzelnen Komponenten. Auf diese Weise kdnnen Materialien in ihrer Ganzheit
zurtickgewonnen und wiederverwendet werden. Besonders im Hinblick auf die zuneh-
mende Ressourcenknappheit verschiedener Materialien riickt der Gedanke, ein Gebdude
als wertvolles Rohstofflager zu betrachten in den Vordergrund. Fir das Wohnbauprojekt
KIEM2050 werden sich die héheren Baukosten langfristig kompensieren, indem die Nut-
zungsphase zum einen verlangert wird, zum anderen die Betriebskosten gezielt gesenkt

werden.
ERRICHTUNG BETRIEB UMBAU RUCKBAU
WIRTSCHAFTLICHKEIT MINIMALE MINIMALE WIRD NICHT WIRD NICHT
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KREISLAUFFAHIGE GEBAUDE  ERRICHTUNGSKOSTEN BETRIEBSKOSTEN UMBAUKOSTEN ROHSTOFFVERKAUF
WEITERE FAKTOREN GEBAUDEFLEXIBILITAT (TECHNISCH, STRUKTURELL, SOZIAL)
ZUSATZLICHE TGA ZUM SCHLIEBEN VON KREISLAUFEN - WASSER, NAHRUNG, HEIZEN U.A.
ERNEUERBARE ENERGIEN
ZWISCHENSPEICHERUNG VON ENERGIE
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RECYCLING VERSUS WIEDERVERWENDUNG
BUILDING AS A SERVICE

Abbildung 4: Systemdefinition fiir den Bauteilvergleich im Hinblick auf kreislauffahige Konstruktionen
2.4. Baustoffe und Prinzipien in Lebenszyklen denken

Der Bausektor beansprucht weltweit zirka 50% aller Rohstoffressourcen und generiert
zirka die Halfte des globalen Abfallaufkommens. Jedes Gebdude beinhaltet tausende Ton-
nen temporar gebundener Rohstoffe. In Anbetracht der bereits splirbaren knapp werden-
den Rohstoffe missen Baustoffe zukiinftig anders betrachtet und bewertet werden. Beim
mehrgeschossigen Wohnbau KIEM2050 wurde die Baustoffwahl daher bereits in einer
sehr frihen Planungsphase berlicksichtigt.

Anhand der aufgestellten Bewertungsmatrix wurde in einem ersten Schritt, der am besten
geeignete Baustoff ermittelt. Die Vergleiche verschiedener konstruktiver Lésungen (Ab-
bildung 5) zeigt, dass Holz im Gegensatz zu Stahlbau und Stahlbeton klare Vorteile
hinsichtlich seiner Kreislauffdhigkeit besitzt. Vertiefend wurden im zweiten Schritt ver-
schiedene Holzdecken Bauweisen miteinander verglichen wobei Hohlkastenprofile die im
Vorfeld definierten Nachhaltigkeitsziele am besten erfiillen. Dabei spielen bauphysikali-
sche Kriterien wie Schallschutz, Brandschutz und Schwingverhalten eine Rolle, aber auch
die Integrationsmadglichkeiten von Technikkomponenten sowie deren Umristung, Nach-
ristung und Rickbau eine Rolle. Nach der Analyse aller Nachhaltigkeitskriterien wurden
fir das Wohnbauprojekt KIEM2050 IPE-Stahlstlitzen mit Betonfillung zurtickbehalten.
Durch die Betonfillung wird der Brandschutz ohne zusatzliche Ummantelung (etwa mit
Feuerschutzplatten) erreicht. Weiteres erlaubt deren schlanke Bauart ein hohes Mal3 an
Flexibilitdt im Innenraum. Durch eine geringfiigige Uberdimensionierung des Stiitzen-
querschnittes wird eine spatere Aufstockung von 2 bis 3 Stickwerken im Zuge einer Ver-
dichtung der Stadtquartiere méglich.
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Abbildung 5: Material- und Konstruktionsvergleich tragender Bauteile

2.5. Vielfalt

Der Leitsatz «Improve the Quality of Life» zieht sich im Projekt KIEM2050 durch die ge-
samte Projektvision. Neben anderen Faktoren ist Vielfalt ein wesentliches Merkmal im
Hinblick auf die Bio-Diversitat und die gesellschaftlichen Zusammenhéange. Um der Vielfalt
gerecht zu werden wurden verschiedene Wohnungstypologien entwickelt, die sich an die
Lebensabschnitte der Bewohner anpassen kénnen ohne hierfiir Eingriffe an der tragenden
Struktur vorzunehmen. Es ermdglicht dariber hinaus die Gestaltung verschiedenster
Wohnformen vom Singlehaushalt Gber das klassische drei Zimmer Apartment bis hin zur
ganz neuen Wohnformen mit gemeinschaftlich genutzten Flachen. Diese Vielfalt sollte
sich auch in der Gebaudegestaltung wiederfinden. Um «Vielfalt» im Laufe der Zeit ge-
wahrleisten zu kdnnen wurde die Deckenkonstruktion von KIEM2050 so ausgelegt, dass
Technikkomponenten ohne Einsatz von schwerem Gerat nachgeriistet werden kénnen
oder auch neue Wohnungskonstellationen ohne groBen Aufwand umsetzbar sind.

Die Hauptfassade des mehrgeschossigen Wohnbauprojektes KIEM2050 erstreckt sich
Uber eine Gesamtlange von zirka 150 Metern. Um auch hier der Pramisse «Vielfalt» in
der Fassadengestaltung gerecht zu werden, wurde der Aufbau der Hullflache als Vorhang-
fassade konzipiert, sodass flir das duBere Erscheinungsbild eine groBe Gestaltungsfreiheit
bleibt. Die Fassadenfront wird dadurch segmentiert und die AuBenhaut kann mit unter-
schiedlichen Oberflachen und Architektursprachen gestaltet werden.



11. Europdischer Kongress EBH 2018

| Strategie zum nachhaltigen Bauen - eine holistische Herangehensweise | P. Kuffer

" ‘
AR '
Yiny
UL ER RN Y g
I Nty bib | P
!ﬁu:llu ;‘,‘:"N""“ it
nﬂ._ wuw“.,i\“...._ g 1 qunu
N ey “ “‘“‘ - o iR |
N e .,“w:-‘.":};"' ‘
A \‘]‘ \-- b
it il

Abbildung 6: Axonometrie des Vorentwurfes. Die Gestalt der Hullflache tragt die Vielfalt nach AuBen
Abbildung 7: Vielféltige Moglichkeiten der Fassadengestaltung.

3. Soziale Komponenten

Die Entwicklung nachhaltiger Bauformen ist essenziell zur Abwendung bzw. Minderung
des Klimawandels. Nachhaltige Bauwerke mussen jedoch auch nachhaltige Gesellschafts-
formen ermdglichen und férdern, denn nur gesellschaftlich relevante Gebdude, die sich
den standig wechselnden Nutzungsbedingungen anpassen kénnen, sichern deren lang-
fristigen Erhalt. Wirtschaftliche und 6kologische Komponenten kdnnen mit geeigneten
Hilfsmitteln zuverlassig ermittelt werden. Die Herstellung sozialer Kohasion innerhalb des
Wohnviertels ist jedoch nur schwer berechenbar. Beim Wohnbauprojekt KIEM2050 wur-
den aus diesem Grund Ansatze erarbeitet, wie soziale Vielfalt und der soziale Austausch
geférdert werden kdnnen. Durch verschiedene bauliche, aber auch organisatorische Maf3-
nahmen wurden unter anderem folgende gesellschaftliche Aspekte berlicksichtigt:

- neue Wohnformen, die sich an die verschiedene Lebenssituationen anpassen ohne dass
es eines Umzugs bedarf.

- Bertlcksichtigung von Altersgerechten Wohnformen und neuen Familienmodellen

- Schaffung sozialer Gemeinschaften mit gemeinschaftlich genutzten Flachen

- Mikro-Apartments flr die steigende Nachfrage nach Kurzzeitwohnungen

- Schaffung einer attraktiven, belebten Nachbarschaft

- gesellschaftliche Mischung (sozial, ethisch, kulturell)

Im Rahmen des Wohnbauprojektes KIEM2050 wurde sich ebenfalls intensiv mit der Funk-
tionsweise einer Gemeinschaft auseinandergesetzt. Aufbauend auf den von Elinor Ostrom
definierten sieben Regeln fir die Nutzung gemeinschaftlicher Glter wurde das Prinzip eines
dynamischen Regelwerkes entwickelt. Im Laufe der Zeit kann sich das Regelwerk den Wiin-
schen und BedUrfnissen der Bewohner und des Wohnblocks anpassen, es mutiert. Jeder
Wohnblock im Stadtgebiet Kirchberg kann sein Regelwerk spezifisch anpassen.

Der Fonds Kirchberg kénnte dann beispielsweise als zentrale Sammelstelle aller Regel-
werke dienen und die verschiedenen Wohnviertel bei der juristischen und digitalen
Anpassung der Regelwerke unterstitzen. Durch das Sammeln dieser Regeln sowie den
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Verlauf deren Verdanderungen kénnen zusatzliche Erkenntnisse gewonnen werden die die
Funktionsweise innerhalb der Gemeinschaft und soziale Verhaltensmuster besser zu ver-
stehen helfen und als Basis fir zukinftige Projekte dienen.
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Abbildung 4: Funktionsschema einer Wohnungsgenossenschaft
Abbildung 5: Aufbau eines dynamischen Regelwerkes flir Wohnungsgenossenschaften

4. Planungsteam KIEM2050
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