
Der Einfluss einer 
nachhaltigen Architektur 
auf die Lebensdauer von 
Gebäuden
Die Qualität von Baustoffen und der Umgang mit ihnen haben direkte 
Auswirkungen auf die Lebensdauer von Gebäuden. Die Lebensdauer von 
Bauwerken wiederum ist ein wichtiger Faktor der Beurteilung ihrer Nach-
haltigkeit. Seit den Energiekrisen der siebziger Jahre ist die Notwendig-
keit eines sparsamen Umgangs mit Ressourcen im Bewusstsein von Poli-
tik und Öffentlichkeit zu einer nicht mehr ignorierbaren Tatsache gewor-
den. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit sind dabei die Auswirkungen 
auf Mensch und Umwelt von besonderem Interesse. 

Das Cradle to Cradle®-Design-Konzept fordert ein, dass alle Baustoffe in 
abfallfreien Materialkreisläufen zirkulieren, Unternehmen als "Rohmate-
rialbanken" fungieren und Gebäude als Produkte mit genau definierter 
Lebensdauer für die unterschiedlichen Komponenten mit Rücknahmega-
rantie für die verwendeten Materialien konzipiert werden.
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Ökologische Nachhaltigkeit

Der ursprünglich aus der Forstwirt-
schaft stammende Begriff der "Nach-
haltigkeit"1 wurde als "nachhalti-
ge Entwicklung" 1987 erstmals im 
Brundtland-Report definiert.2 Heu-
te wird der Begriff "Nachhaltigkeit" 
im Allgemeinen im Sinne eines Drei-
Säulenmodells3 ökologischer, ökono-
mischer und sozialer Nachhaltigkeit 
verstanden. Im Umgang mit Baustof-
fen ist vor allem die ökologische Di-
mension von Nachhaltigkeit von Be-
deutung. Sie besteht nach Ansicht der 
US-Wissenschaftler Robert Goodland 
und Herman Daly darin, 

"Abfallemissionen auf einem Niveau zu 
halten, das von der Umwelt ohne Schä-
digung assimiliert werden kann. In Be-
zug auf die Quellen ist die Entnahme 
erneuerbarer Ressourcen innerhalb 
der Regenerationsraten zu halten. [... 
Diese Tatsache ist, M.H.] biophysika-
lisch unabdingbar [...]. Die universalen 
Quellen- und Senken-Kapazitäten der 
Umwelt sind nicht verhandelbar [...]. 
Wenn wir uns der ökologischen Nach-
haltigkeit annähern wollen, muss qua-
litative Entwicklung klar von quantita-
tivem Durchsatzwachstum unterschie-
den werden."4

Wenn es um die Reduzierung oder 
völlige Vermeidung von Umwelt be-
lastenden Abfällen und den Verbrauch 
der begrenzten Rohstoffvorräte geht, 
werden heute vielfältige Strategien dis-
kutiert. Dabei ist in Bezug auf Gebäu-
de und ihre Lebensdauer zwischen Be-
stand und Neubau zu unterscheiden. 
Andererseits wird jeder Neubau mit 
seiner Fertigstellung zu einem Teil des 
Bestandes. Aus dieser trivialen Fest-
stellung ergeben sich zwei Handlungs-
felder: Erstens der Umgang mit der be-
stehenden Bausubstanz, zweitens das 
ökologisch nachhaltige Vorgehen bei 
einem neuen Bauvorhaben, einem An-
bau oder einer Erweiterung. Die tech-
nischen Möglichkeiten neuer Materi-
alien (Smart Materials) oder einer de-
zentralen Energieversorgung (Smart 
Technologies) stellen schließlich einen 
dritten Aspekt dar, der bei der Pla-
nung und für die nachhaltige Nutzung 
von Gebäuden berücksichtigt werden 
muss. Die Diskrepanz zwischen der 
von Goodland und Daly beschriebe-
nen (ökologisch-) qualitativen Ent-

wicklung und dem in der Regel allein 
quantitativ gemessenen Wirtschafts-
wachstum wird bei der Betrachtung 
des Gebäudebestandes seit 1945 in be-
sonderer Weise deutlich.5 

Der rechtliche Rahmen für einen öko-
logischen Umbau ist schließlich mit 
der zur Harmonisierung der Vermark-
tung von Bauprodukten 2011 auf EU-
Ebene in Kraft getretenen überarbei-
teten Bauproduktenverordnung 2010 
geschaffen. Mit dem neuen Grund-
lagendokument Nr.7 dieser Verord-
nung wird eine nachhaltige Nutzung 
natürlicher Ressourcen für Bauwerke 
verpflichtend. Das Recyceln aller Bau-
stoffe nach dem Abriss, die Verwen-
dung umweltfreundlicher Rohstoffe 
und Sekundärstoffe sowie die Dauer-
haftigkeit des Bauwerkes werden da-
mit in naher Zukunft Pflicht.6 Es gilt 
allerdings abzuwarten, inwiefern die 
Anwendung sowie notwendige Prüf-
instrumentarien in die tägliche Praxis 
implementiert werden. 

Der Bestand

Als Folge des Wiederaufbaues der im 
Zweiten Weltkrieg zerstörten Städte, 
des Bevölkerungswachstums durch 
den Zuzug von etwa zehn Millionen 
Heimatvertriebenen aus dem Osten, 
der fortlaufenden Urbanisierung zu 
Lasten des ländlichen Raumes sowie 
als Folge von Wirtschaftswunder, Ter-
tiärisierung der Innenstädte und Sub-
urbanisierung7 entstand in Deutsch-
land zwischen 1950 und 1980 etwa 
die Hälfte des heute existierenden Ge-
bäudebestandes.8 Im Vergleich zu den 
ebenfalls großen Bauvolumen aus den 
Jahren 1870 bis 1910 waren die Bauten 
der Nachkriegszeit auf eine kürzere 
Haltbarkeit hin ausgelegt, bestanden 
aus weniger gutmütigen Konstrukti-
onen und aus mehr künstlichen Ma-
terialien oder Fertigprodukten. Für 
diese Entwicklung gab es eine Reihe 
von Gründen. Einerseits war die Idee 
der "Dauerhaftigkeit" durch den Ewig-
keitsanspruch der Propagandabauten 
der Nazi-Diktatur in Misskredit ge-
raten. Zweitens führte der ungebro-
chene Technikoptimismus der Zeit zu 
einer Idee von Bauen, das sich in der 
Rationalisierung, Elementierung und 
Herstellung flexibler, günstiger und 
effizienter Produkte die Industriepro-
duktion zum Vorbild nahm.
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Seit den 1970er Jahren ist zudem ein 
exponentieller Anstieg neuer Baustof-
fe und Baumaterialien zu verzeichnen, 
insbesondere gab es immer mehr zum 
Teil unerprobte Kunst- und Verbund-
stoffe sowie Zuschlagstoffe, von denen 
sich beträchtliche Anteile als öko- und 
humantoxikologisch herausgestellt 
haben. In Bauhilfs- und Bauzusatz-
stoffen, die etwa fünf Masseprozent 
des heutigen Bestandes ausmachen,9 
befinden sich nahezu alle Problem-
stoffe.10 Zur Erzielung bestimmter 
technischer Eigenschaften kommen 
sie als Bestandteile von Löse-, Bin-
de- oder Konservierungsmitteln, Sta-
bilisatoren oder Weichmachern, Mit-
teln mit isolierenden oder abdichten-
den Eigenschaften oder von Produk-
ten zum Insekten- oder Flammschutz 
in fast allen Baustoffen dieser Zeit vor. 
Für eine Langzeitbetrachtung sind be-
sonders die biopersistenten Schadstof-
fe hochproblematisch, neben - dem 
wohl bekanntesten - Asbest sind dies 
beispielsweise die Verbindungen PCB 
(polychlorierte Biphenyle) oder PAK 
(polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe). Durch die Verteilung 
über Boden, Wasser und Luft liegen 
diese heute ubiquitär11 in der Umwelt 
vor.

Der internationale Wettbewerb, Spezi-
alisierung sowie ständig neue techni-
sche Entwicklungen führen trotz der 
strengeren Umweltschutzauflagen der 
vergangenen Jahre auch heute ständig 
zu immer aufwendigeren, komplizier-
teren und auf immer kürzere Lebens-
dauer angelegten (Verbund-) Stof-
fen, deren Materialien systembedingt 
häufig extrem lange Verweildauer be-
sitzen. Betrachtet man nun die Tat-
sache, dass das jährliche Neubauvo-
lumen mit etwa ein bis zwei Prozent 
des vorhandenen Bestandes höher ist 
als die Abrissrate (0,5 bis ein Prozent) 
und gleichzeitig die in Gebäude ein-
gebrachten Stoffmassen um ein Viel-
faches höher sind als die anfallenden 
Abfallmengen, bedeutet dies ein kon-
tinuierliches Anwachsen eines riesigen 
stofflichen Zwischenlagers.12

Die intelligente Fortschreibung 
des Bestandes

"Das Erbe der Moderne ist janusköpfig, 
vom Verlust der Langfristperspekti-
ve über Beschleunigung von Verbrauch 
und Ökonomisierung von Kultur [...]", 
verdeutlicht vor dem dargestellten Hin-
tergrund die Münchener Denkmal-
pflegerin Uta Hassler im Jahr 2002.13 

Abb. 1. Cradle to Cradle ®. Bi-
ologischer und Technischer 
Kreislauf. Über definierte 
Stoffströme werden Produkte 
nach ihrer Nutzung zu Nähr-
stoffen für biologische und 
technische Kreisläufe. Abbil-
dung mit freundlicher Geneh-
migung der Epea GmbH.
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Da jede Neu-, Umbau- oder Erwei-
terungsmaßnahme unter den vorher 
beschriebenen Bedingungen zwangs-
läufig zu einer Zuspitzung der Situa-
tion führt, schlagen Hassler und der 
Karlsruher Experte für Bauproduktion 
Niklaus Kohler vor, den Gebäudebe-
stand grundsätzlich neu zu begreifen: 
"Es zeigt sich, dass gesamtgesellschaft-
lich nur die intensive Erhaltung und die 
optimale Nutzung des Gebäudebestan-
des mittelfristig zu einer Entlastung der 
Umwelt führen können. Dadurch wird 
der Gebäudebestand prinzipiell zur 
wichtigsten und schlussendlich einzigen 
möglichen Ressource".14 Diese Idee muss 
sich, so Hassler und Kohler, in ein "ge-
samtgesellschaftliches sozio-kulturelles 
Wertsystem" einfügen.15 

Das gegenwärtige Wirtschaftssystem 
bietet für einen solchen Paradigmen-
wechsel allerdings wenig Anreize. Die 
auf ständiges Wachstum und Ressour-
cenverbrauch ausgelegte industriel-
le Produktion sowie die immer kurz-
fristigeren Gewinnerwartungen von 
Unternehmen implizieren eine ten-

denziell ständig kürzere Lebenserwar-
tung von Materialien und Gebäuden. 
Demgegenüber sieht eine traditionell 
weit verbreitete Sichtweise Gebäude 
als grundsätzlich generationsübergrei-
fende Langfristprodukte. Und tatsäch-
lich erreichen - wohl dem unbewussten 
Festhalten an traditionellen Denkwei-
sen geschuldet - unsere Bauten noch 
immer eine durchschnittliche Lebens-
dauer von 80 bis 100 Jahren.16

Ein beträchtlicher Teil der Baumateri-
alien, die Problemstoffe enthalten, ist 
bis heute noch nicht wieder in Abriss-
materialien aufgetreten. Er befindet 
sich gegenwärtig noch im Bestand und 
stellt langfristig ein Entsorgungsprob-
lem dar.17 Vor der (Weiter-) Nutzung 
dieser Materialien ist im Rahmen ei-
ner langfristig nachhaltig angelegten 
ökologischen Säuberung der Bausub-
stanz ein Rückbau oder eine Fixie-
rung18 sämtlicher human- und ökoto-
xikologischer Schadstoffe erforderlich. 
Bei den dieser Schadstoffsanierung 
folgenden Umbau- oder Ergänzungs-
maßnahmen sind dann Kriterien wie 

Abb. 2. Vorkommen von 
Schadstoffen. Veränderte 
Grafik nach: Detlef Glücklich/ 
Nicola Fries/ Stephanie Luge 
u.a.: Ökologisches Bauen. Von 
Grundlagen zu Gesamtkonzep-
ten. München. 2005. S.121.

Abb. 3. Verhalten von Schad-
stoffen. Veränderte Grafik 
nach: Detlef Glücklich/ Ni-
cola Fries/ Stephanie Luge 
u.a.: Ökologisches Bauen. Von 
Grundlagen zu Gesamtkonzep-
ten. München. 2005. S.121.



91

eine nachweisliche Schadstofffreiheit, 
Reparaturfähigkeit, Demontierbarkeit 
und sortenreine Trennbarkeit, Recyc-
le-Fähigkeit beziehungsweise die Ver-
wendung natürlicher Baustoffe sowie 
die Wiederverwendbarkeit von Bau-
teilen unerlässlich.

Wenn man den Aufwand für Um-
bauarbeiten einmal unberücksichtigt 
lässt, bringt ein bestehendes Gebäude 
den Primärenergieinhalt seiner Bau-
stoffe sowie die Energie, die für die 
Herstellung des Gebäudes notwendig 
war (Graue Energie), bereits mit. Aus 
der Perspektive einer Ökobilanz stel-
len diese im Gebäude gespeicherten 
Materialien und Energien Ergebnisse 
früherer Eingriffe in den Naturhaus-
halt dar. Je länger ein Bauwerk genutzt 
wird, über einen desto längeren Zeit-
raum verteilt sich dieses Kapital von 
Umweltbelastungen und desto weni-
ger Ressourcen werden für sie relativ 
verbraucht.

Die Lebensdauer ist allerdings nicht 
der einzige Gesichtspunkt, der in die 
Betrachtung von Stoffströmen im 
Bauwesen einzufließen hat. Um Feh-
lerquellen in Stoffstrombilanzen aus-
zuschließen, sind weitere Punkte zu 
berücksichtigen:

Schadstoffe

Beim Einsatz wiederverwendeter Bau-
stoffe oder der Weiterverwendung von 
Bauteilen muss eine Verbreitung von 
Schadstoffen19 ausgeschlossen werden. 
Neben dem Vorhandensein als primä-
re Einsatzstoffe und deren Weiterver-
breitung aufgrund von unzureichen-
dem Wissen über die Zusammenset-

Abb. 4. Ursachenschema der 
Schadstoff-Problematik. Ver-
änderte Grafik nach: Glück-
lich/ Fries/ Luge 2005 (Vgl. 
Abb. 3). S.123.

zung des Produktes können Gefahr-
stoffe über Emission und Kontami-
nation bereits im Bestand oder über 
den Recyclingprozess auf ursprüng-
lich nicht kontaminierte Materialien 
übertragen werden. Auf diese Weise 
entstehen sekundäre Problemstoffe 
oder Sekundärquellen. Hierbei kann 
es auch zu Wechselwirkungen und 
Entstehung von neuen Stoffgemischen 
mit bisher nicht ausreichend erforsch-
ten Auswirkungen kommen. Ebenso 
wie bei der Sanierung sind Fachkennt-
nisse und sorgfältige Untersuchungen 
notwendig.

Recycling oder Downcycling?

Bei der Verwendung des Begriffes Re-
cycling wird häufig nicht unterschie-
den, ob es sich um tatsächliches Re-
cycling handelt, oder nicht vielmehr 
- wie in den immer noch meisten Fäl-
len - um ein Downcycling: die "übliche 
Praxis, Materialien so zu recyceln, dass 
viel wertvolles Material nicht mehr als 
Rohmaterial für zukünftige Prozesse ge-
nutzt werden kann, sondern statt des-
sen verloren geht".20 Bei einem echten 
Recycling unter Vermeidung negati-
ver Umweltauswirkungen in den ein-
zelnen Prozessverläufen kann die lan-
ge Verweildauer von Materialien auch 
eine positive Materialeigenschaft dar-
stellen, sofern man sie als Ressourcen 
für eine künftige Neunutzung begreift. 

Sanierungsfolgeschäden

Die Erfahrung der vergangenen Jahre 
zeigt, dass aufgrund von undifferen-
zierten Standardsanierungen auch bei 
hochwertigen Objekten immer häu-
figer Sanierungsfolgeschäden auftre-
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ten. Die mit den kontinuierlich aktu-
alisierten Energieeinsparverordnun-
gen immer höheren Anforderungen 
an die Dämm-Fähigkeit und Dichtig-
keit der Außenhülle machen deshalb 
eine sorgfältige und fachliche Vor-
untersuchung der vorhandenen Sub-
stanz um so wichtiger, da zur Erfül-
lung der bauphysikalischen Anforde-
rungen aufeinander und auf die (Ein-
bau-) Situation abgestimmte Bauteile 
und Materialien zwingend erforder-
lich sind. Durch die Abwicklung über 
pauschale Sanierungspakete wird "zu-
viel ersetzt, zu wenig repariert",21 fal-
sche Anschlüsse können schnell zu 
Bauschäden - beispielsweise durch 
Kondensation innerhalb der Bauteile 
zur Entstehung von Feuchtigkeit und 
Schimmel - führen. Neben bauphysi-
kalischen Folgen sind gesundheitliche 
Auswirkungen die Folge. Diesen gilt 
insofern eine größere Aufmerksam-
keit, als dass die in der Regel dichte-
re Außenhülle zu einer erhöhten Kon-
zentration an die Innenraumluft ab-
gegebener (Schad-) Stoffe führt.

Probleme der Bestandsentwick-
lung am Beispiel Wärmedämmung

Die Relevanz der vorgestellten ergän-
zenden Kategorien wird eindringlich 
an einem heute sehr weit verbreiteten 
Sanierungsverfahren deut-
lich. Bei der Sanierung be-
stehender Gebäude ist nor-
malerweise eine energeti-
sche Verbesserung der Au-
ßenhülle erforderlich. Ein 
vergleichsweise kosten-
günstiges und technisch 
anerkanntes System sind 
Wärmedämmverbund-
systeme, kurz WDVS. Als 
billige Variante bestehen 
sie in der Regel aus einer 
Dämmschicht, die flächig 
auf die bestehende Fassa-
de aufgeklebt wird, einem 
Armierungsgewebe, das 
in der Regel ebenfalls aus 
Kunststoff besteht, und 
aus häufig kunststoffmo-
difizierten Zementklebe-
putzen sowie Fassadenfar-
be. Die einzelnen Schich-
ten und Kleber enthalten 
zur Verbesserung ihrer 
Eigenschaften ebenfalls 
zahlreiche, zum Teil gifti-

ge Zusatzstoffe. Durch den luftdich-
ten Aufbau kommt es durch Sonnen-
einstrahlung, Nachtauskühlung und 
Kondensatbildung an der Oberfläche 
zu verstärktem Algenwachstum. Um 
dieser (rein optischen) Beeinträchti-
gung entgegen zu wirken, sind den 
Fassadenfarben dieser Systeme zu-
sätzlich Fungizide und Pestizide zu-
gesetzt, die sich ausgewaschen durch 
Niederschlag in der Umwelt vertei-
len und nachweislich bei Mensch und 
Tier gesundheitsschädigend wirken.

Bei der Auswahl dieser Dämmsyste-
me wird die Betrachtung viel zu oft 
einseitig auf die Isolierung der Gebäu-
dehülle und der daraus resultierenden 
Heizenergieeinsparung gelegt. Nach-
haltigkeit im Bauwesen geht aber weit 
darüber hinaus. Die Verwendung pro-
blematischer Stoffe im dargestellten 
"Sanierungs"-Verfahren führt im Ge-
genteil bereits in der Herstellung zu 
kostenintensiveren Maßnahmen und 
gesundheitlichen Belastungen. Je nach 
Aufbau des Wärmedämmverbundsys-
tems und der Einbausituation werden 
bauphysikalische Auswirkungen ig-
noriert, bestimmte Additive sind so-
gar als "cmr" (kanzerogen, mutagen 
und/ oder reproduktionstoxisch) ein-
gestuft. Die nach heutigem Stand der 
Technik erreichbare schadensfreie Le-

Abb.5. Kindertagesstätte 
Plappersnut, Wismar. Öko-
logisch und energetisch 
nachhaltiger Umbau und Sa-
nierung eines etwa 350 Mal 
auf dem Gebiet der ehemali-
gen DDR identisch gebauten 
Plattenbau-Grundschultyps 
zu einer Kindertagesstätte. 
Abbildungen mit freundlicher 
Genehmigung des Igel Insti-
tuts Wismar.
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bensdauer der beschriebenen Wärme-
dämmverbundsysteme liegt bei ca. 22 
Jahren.22 Die verklebte und nicht mehr 
sortenrein zu trennende, hochproble-
matische Stoffmischung ist schließ-
lich als Sondermüll zu entsorgen. Seit 
Einführung des Wärmedämmver-
bundsystems im deutschsprachigen 
Raum wurden geschätzte 600 Millio-
nen Quadratmeter dieser Oberflächen 
eingebaut.23

Eine wirklich nachhaltige Ertüchti-
gung der Fassade sollte demgegenüber 
vornehmlich aus natürlichen, sorten-
rein trennbaren, gegebenenfalls mi-
neralischen Baustoffen bestehen. Die 
Wahl ist unter Berücksichtigung der 
bestehenden Außenwand zu treffen 
(Material, Rohdichte, Taupunkt usw.). 
Eine mögliche Alternative zu den be-
schriebenen Wärmedämmverbund-
systemen sind gedübelte Dämmplat-
ten, beispielsweise aus Hanf,24 mit ei-
ner vorgesetzten und mechanisch be-
festigten Schalung oder Putzträger-
platte. Nicht selten möchte man die 
vorhandene Fassade und Einbausi-
tuation der Fenster aus ästhetischen 
oder gar denkmalpflegerischen Ge-
sichtpunkten erhalten. In diesem Fall 
eignen sich von innen aufzubringen-
de Dämmsysteme, beispielsweise Mi-
neralschaumdämmung mit einer mi-
neralischen Trägerplatte und ab-
schließendem Kalkputz. Je nach der 
vorhandenen Grundsubstanz stellen 
Holzweichfaserdämmplatten, Lehm-
bauplatten und Lehmputz eine Alter-
native dar. Bei beiden Aufbauten wir-

ken sich in den Putz eingelegte Heiz-
schlangen positiv aus. Bauphysika-
lisch wichtig ist hierbei, dass der Tau-
punkt nicht innerhalb des Aufbaues 
liegt. Nicht zuletzt kann diese Art der 
Ertüchtigung zu einer Verbesserung 
der Innenraumluft beitragen.

Das Cradle to Cradle® Designkon-
zept

Sehr viel weiter als die zu Beginn ge-
nannte Bauproduktenverordnung, 
welche in Zukunft die vollständige 
Wiederverwendung aller in Gebäu-
den verbauter Stoffe zur Pflicht ma-
chen wird, reicht ein Ansatz, der unter 
dem Begriff Cradle to Cradle® bekannt 
geworden ist. Das Cradle to Cradle® - 
Konzept beschränkt sich nicht auf das 
Bauwesen, sondern betrachtet ganz all-
gemein die Herstellung und den Ver-
brauch menschlicher Güter und deren 
Auswirkungen auf Mensch und Um-
welt. Die Begründer des Modells, Mi-
chael Braungart und William McDo-
nough,25 fordern einen positiven Pa-
radigmenwechsel: ein von Anfang an 
neu gedachtes Verständnis von Pro-
duktdesign. Auf diese Weise ist Crad-
le to Cradle® (deutsch etwa: "von der 
Wiege zur Wiege") oder kurz "C2C®" 
eine der konsequentesten Theorien für 
die Entwicklung zu einer nachhalti-
gen Gesellschaft. Stoffströme werden 
durch Stoffkreisläufe ersetzt: alle Ver- 
und Gebrauchsgüter werden in einem 
System hergestellt, das geschlossene 
Materialkreisläufe ermöglicht und in 
dieser Konsequenz frei von Abfällen 

Abb.6. Das Cradle to Cradle 
- Konzept. Der biologische 
und der technische Nähr-
stoffkreislauf. Abbildung mit 
freundlicher Genehmigung 
der EPEA GmbH.
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bleibt. Da in dieser Betrachtungsweise 
Abfall gleich Nahrung ist und Produk-
te als Nährstoffe (=Ressourcen) begrif-
fen werden, geht es nicht mehr um "we-
niger schädlich", sondern um "nütz-
lich". Braungart und McDonough spre-
chen von einem "Konsumieren ohne 
schlechtes Gewissen". Ein "Schuld"-
Management eines lediglichen Ver-
meidens oder Minimierens von Abfall 
wird grundsätzlich abgelehnt.

Der biologische und der technische 
Kreislauf

"Nährstoffe" im Sinne der C2C®-Kon-
zeption zirkulieren in zwei Kreisläu-
fen. Verbrauchsgüter sind Bestand-
teil in einem biologischen Metabolis-
mus: als biologisch abbaubare Pro-
dukte stellen sie Nährboden für neue 
natürliche Rohstoffe dar. Gebrauchs-
güter sind Teil in einem technischen 
Kreislauf: Die technischen "Nährstof-
fe" zirkulieren in geschlossenen Sys-
temen auf einem beständigem Qua-
litätsniveau. Der geschlossene Kreis-
lauf ist als Voraussetzung für die Ver-
wendung toxischer Stoffe notwendig. 
Sorgfältige Materialauswahl und De-
montierbarkeit sind wesentlich. Als 
Gebrauchsgüter werden die Produk-
te der Kreislaufwirtschaft nach dem 
Leasing-Prinzip wie eine Dienstleis-
tung beispielsweise gegen eine Gebühr 
beziehungsweise mit Rücknahmega-
rantie genutzt. Nach einer definierten 
Nutzungsdauer gehen die Materialien 
zurück an den Hersteller. Dieser wie-

derum ist als der "Besitzer" einer Ma-
terial-"Bank" eher geneigt, von vorn-
eherein höherwertige Materialien zu 
verwenden, da er sie später zur Wie-
derverwendung zurück erhält.26

Die drei Grundprinzipien des Cradle-
to-Cradle®-Konzeptes sind: Abfall ist 
gleich Nahrung, also ein vollständiges 
Vermeiden von Abfall, die Förderung 
und Nutzung erneuerbarer Energien 
sowie die Förderung kultureller und 
biologischer Vielfalt (Biodiversität, 
konzeptionelle und kulturelle Diver-
sität). Das Modell entwirft ein "Pro-
duktionssystem, das alle Ansprüche an 
ökonomische und ökologische Verfüg-
barkeit und soziale Gleichheit sowohl 
kurz- als auch langzeitig erfüllt [...]".27 
Braungart und McDonough sprechen 
selbst von der "nächsten industriellen 
Revolution".28 

Ein weiterer Begriff, den Braungart 
und McDonough einführen, ist der 
Terminus Öko-Effektivität. Braungart 
und McDonough grenzen Öko-Effek-
tivität bewusst von Öko-Effizienz ab, 
unter der die Autoren die gängige Pra-
xis der Schadensbegrenzung verste-
hen. Öko-Effektivität ist als integrale 
Betrachtungsweise die Voraussetzung 
für die angestrebte ökologisch-indus-
trielle Revolution. In ihrem Buch Ein-
fach intelligent produzieren formulie-
ren die Autoren ein Programm von 
"Fünf Schritten zur Öko-Effektivi-
tät".29 Die ersten Schritte betreffen die 
Grundlagen für die Vermeidung von 

Abb.7. Bionorica-Zentrale in 
Neumarkt. Michael Braungart 
erläutert: "Wir brauchen keine 
Passivhäuser, sondern Ener-
gieplushäuser, welche die Luft 
reinigen. Die Innenraumluft 
herkömmlicher Bauten ist drei 
bis acht Mal schlechter als die 
schlechteste Berliner Außenluft. 
Ein konkretes Beispiel für ein 
Gebäude mit C2C® Elementen ist 
die neue Firmenzentrale der Bio-
norica in Neumarkt. Die Fenster 
von Schüco hat der Bauherr nicht 
gekauft, sondern nur für 25 Jahre 
geliehen, also eine Durchguck-
versicherung abgeschlossen. Die 
Teppichböden sind ebenfalls nur 
geliehen, die verwendeten Far-
ben reinigen aktiv die Luft, der 
verarbeitete Beton von Heidel-
berg Cement ist frei von Stickoxi-
den und organischen Kohlenwas-
serstoffen. Der Stahl kommt ohne 
seltene Buntmetalle aus und 
auch die Büromöbel entsprechen 
C2C®. Die Zielsetzung sollte sein, 
die Innenraumluft unserer Häu-
ser besser zu machen als die Au-
ßenluft."31 Abbildung verändert 
nach: Bionorica Forschungsma-
gazin. 01/2006 mit freundlicher 
Genehmigung der EPEA GmbH.
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Schadstoffen: sortenreine Trennbar-
keit, Demontierbarkeit, den Einsatz 
zertifizierter Produkte, Regenerier-
barkeit und "ökologische Intelligenz" 
beispielsweise in der Nutzung von Sy-
nergieeffekten. Die folgenden Schrit-
te betreffen die Kategorisierung aller 
beteiligten Inhaltsstoffe, die Erstel-
lung von Präferenzlisten und die Su-
che nach Ersatzstoffen. Mit der Her-
stellung eines neuen Produktes unter 
Vermeidung der mit dem alten Pro-
dukt verbundenen Probleme beginnt 
schließlich ein Denken in stofflichen 
Kreisläufen. Auf diese Weise konn-
ten bereits zahlreiche Produkte ent-
wickelt werden: ein essbarer Sitzbe-
zug für Airbus, "wiederverwendbare" 
Turnschuhe oder ein Bürostuhl, des-
sen Einzelteile kompostierbar sind.30 

Cradle to Cradle® zielt allerdings nicht 
nur auf ein vollständiges Recycling, 
sondern auch auf die Erhöhung des 
Nutzwertes von Produkten - auf ein 
"Upcycling". Unter dieser Vorgabe 
kann man damit beginnen, alles neu 
zu erfinden. Gebäude werden nicht nur 
als Wohn- und Arbeitsstätten begrif-
fen, sondern fungieren gleichzeitig als 
Luftreiniger, Energieproduzenten und 
Lebensraum für Pflanzen und Tiere.

Gebäude mit einer definierten  
Lebensdauer

Wenn Baustoffe als Bestandteile natür-
licher Kreisläufe biologisch abgebaut 
werden oder als technischer "Nähr-
stoff" mit Rückgabesystem im Besitz 
des Herstellers bleiben, und wenn au-
ßerdem die für Bau-, Betriebs- und 
Abbruchprozesse eingesetzte Ener-
gie regenerierbar ist, wird die Frage 
nach der Lebensdauer von Gebäuden 
aus ökologischer Sicht obsolet. McDo-
nough und Braungart schlagen geleas-
te Bauwerke mit einer definierten Le-
bensdauer vor. Für Gewerbe- und In-
dustriebauten könnte die Lebensdau-
er von Produktionsstätten auf eine 
bestimmte Anzahl von Jahren festge-
legt werden, die in Abhängigkeit von 
Produktionszeiträumen oder von der 
geplanten Einsatzzeit der Maschinen 
steht. Konstruktion und haustechni-
sche Anlagen können optimal für die-
se Zeit dimensioniert werden. Wohn-
gebäude können entsprechend für be-
stimmte Lebensphasen erstellt wer-
den: Zum Beispiel für die Zeit, in der 

die Kinder aufwachsen. Nach 15 bis 
20 Jahren wandelt sich, nachdem die 
Kinder aus dem Elternhaus ausgezo-
gen sind, nicht nur der Raumbedarf, 
in der Regel werden auch Instandset-
zungen und haustechnische Erneu-
erungen notwendig. Um bei einem 
Rückbau die Systemrückführung der 
Materialien sicher zu stellen, wird vor-
geschlagen, "den Materialien selbst In-
formationscodes zu allen Inhaltsstoffen 
auf[zu]prägen, in einer Art Upcycling-
Pass, der von Scannern gelesen von zu-
künftigen Generationen produktiv ge-
nutzt werden kann".32

Dauerhafte Gebäude

Neben den unter Anderen von den Ver-
tretern der C2C®-Konzeption vorge-
schlagenen Gebäuden mit einer defi-
nierten Lebenszeit werden aber auch 
nach wie vor Gebäude entstehen, deren 
Lebensende offen ist. Für die Konstruk-
tion und die Bauteile dieser Gebäude 
müssen unter dem Leitgedanken der 
ökologischen Nachhaltigkeit Konzepti-
onen entwickelt werden, die eine dauer-
hafte Nutzung und eine ästhetische Al-
terung ermöglichen. Wenn bei Gebäu-
den mit einer definierten Lebensdauer 
die Nutzung die Lebenszeit bestimmt, 
müssen im Umkehrschluss die für ei-
nen langfristigen Gebrauch geplanten 
Gebäude idealer Weise nutzungsvaria-
bel sein. Gebäude und Räume müssen 
im Laufe der Zeit an verschiedene Nut-
zungen angepasst werden können. 

Um diese Anpassungsfähigkeit zu er-
möglichen, ist im Inneren dieser Ge-
bäude eine klare und einfache Struktur 
förderlich. Die äußere Hülle des Bau-
werks muss sich an die spezifischen 
Begebenheiten des Ortes anpassen und 
sich in seine Umgebung integrieren. 
Zu einem ökologisch fortschrittlichen 
Alterungsprozess gehört eine positi-
ve Beeinflussung des Mikroklimas, die 
Berücksichtigung lokaler Wasser- und 
Nährstoffkreisläufe sowie die Nutzung 
erneuerbarer Energien (standortab-
hängig unterschiedlich vielfältig).

Smart Materials

In Zukunft werden auch sogenannte 
Smart Materials eine wesentliche Rol-
le spielen. Mit ihrer Oberfläche, Tex-
tur oder Transluzenz ermöglichen 
sie - gemeinsam mit einer digital ver-
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netzten Gebäude- und Medientechnik 
(Smart Technologies)33 - eine Anpas-
sung an äußere Einflüsse, Witterungs- 
und Lichtverhältnisse oder Jahreszei-
ten. Entsprechend den äußeren Rah-
menbedingungen verändert sich die 
Gebäudeoberfläche und macht Zeit 
zur vierten (Planungs-) Dimension. 
Nach Ansicht der US-amerikanischen 
Architekten und Designtheoretiker 
Sheila Kennedy und Veit Kugel stellt 
in "Ihrem Einbeziehen von Zeit [...] die 
Polyfunktionalität performativer Ober-
flächen in der Architektur das moder-
ne Credo Form follows Function in Fra-
ge".34 Sie sprechen von einer Akzent-
verschiebung vom offenen zum rekon-
figurierbaren Grundriss, der entweder 
neutral oder über die Zeit anpassungs-
fähig sein muss. Energietechnisch er-
möglicht die Kombination aus dyna-
mischem Materialverhalten und inno-
vativen Technologien eine dezentrale 
Versorgung aus erneuerbaren Quellen, 
die im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung auch die soziale und ökono-
mische Unabhängigkeit von zentrali-
sierten Systemen fördert.

Schlussfolgerungen

Aus rein ökologischer Sicht sind die 
Ziele bautechnischer Nachhaltigkeit 
klar zu formulieren: Die Basis jeder 
Diskussion über den Fortbestand oder 
die Entstehung eines Gebäudes ist die 
Human- und Umweltverträglichkeit 
seiner Materialien. Ökologische Ver-
träglichkeit impliziert die nachhaltige 
Nutzung der natürlichen Ressourcen.

Ein erster Schritt zur Umsetzung die-
ser Ziele ist die Befreiung des Bestan-
des von sämtlichen schadstoffbelaste-
ten Materialien. Die hierzu notwendi-
gen Maßnahmen können nicht pau-
schal formuliert werden. Da es sich 
in der Regel um komplexe Zusam-
menhänge handelt, müssen geeigne-
te Sanierungsstrategien mit fachlicher 
oder wissenschaftlicher Unterstüt-
zung individuell festgelegt werden. 
Hier kommt dem Gebäudebestand 
eine zentrale Rolle zu. Da aber jeder 
Neubau mit seiner Fertigstellung zu 
einem Teil des Bestandes wird, muss 
Neubauten genau die gleiche Auf-
merksamkeit zugewandt werden. 

Wenn in Zukunft ausschließlich hu-
man- und umweltverträgliche Bau-

stoffe zum Einsatz kommen sollen, 
sind mehrere Maßnahmen erforder-
lich. An erster Stelle muss eine offe-
ne und für die breite Öffentlichkeit 
sowohl verständliche wie zugängli-
che Aufklärung über bautechnische 
Fehler der Vergangenheit stehen. Dies 
schließt auch jüngste Sanierungsfeh-
ler ein, wie beispielsweise die erwähn-
ten hochproblematischen 600 Millio-
nen Quadratmeter belasteter Wärme-
dämmverbundsysteme. Ein zweiter 
Schritt ist die konsequente gesetzli-
che Unterbindung nicht qualifizierter 
Baustoffe. Der Gesetzgeber ist hier auf 
die Expertise unabhängiger Institu-
te angewiesen (vgl. Bauproduktenver-
ordnung 2010). Parallel dazu ist eine 
tiefgreifende Integration der Regeln 
nachhaltigen, kreislaufbasierten Ent-
werfens und Konstruierens in die Aus-
bildung aller am Bauprozess Beteilig-
ten erforderlich. Erst eine nachhaltige 
ökologische Entwicklung ermöglicht 
den dauerhaften Fortbestand und die 
Ergänzung bestehender Bauwerke. 

Grundregeln der Human- und Um-
weltverträglichkeit sind eine optimier-
te Nutzung von Ressourcen und Stoff-
strömen, Schadstofffreiheit, Abfall-
vermeidung, die Trennbarkeit und die 
Wiederverwendbarkeit von Bauteilen. 
Werden diese Grundregeln beachtet, 
können Sanierungen, Ergänzungen, 
Um- oder Neubauten mit einer fest de-
finierten Lebensdauer oder mit einer 
dauerhaften Nutzungsperspektive ohne 
ökologische Nachteile verwirklicht 
werden. Dies gilt auch für den Rückbau 
bestehender Strukturen, wenn dieser 
aus städtebaulichen oder ästhetischen 
Gründen oder wegen unwirtschaftli-
cher Sanierungskosten erforderlich ist. 

In dem Maße, in dem bei Verwirkli-
chung einer nachhaltigen Architektur 
die Frage nach der Lebensdauer von 
Bauten an Wichtigkeit verliert, gewin-
nen die Lebens-Qualität und die Le-
bens-Aufgaben von Gebäuden an Be-
deutung. Als Teil ihres städtischen 
Umfeldes können nachhaltige Gebäu-
de in Zukunft neue, energetisch-funk-
tionale Aufgaben übernehmen, indem 
sie zu dezentralen Infrastruktursyste-
men, Kraftwerken, Energiespeichern 
oder Funktionspunkten innerhalb ei-
nes städtischen Netzwerkes werden. 
Angesichts des Flächenverbrauchs und 
der damit einhergehenden Flächen-
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versiegelung ist auch in Zukunft eine 
angemessene räumliche Verdichtung 
bei gleichzeitiger Verbesserung des lo-
kalen Mikroklimas und der Boden-, 
Nährstoff- und Wasserqualität erfor-
derlich.35 Unter dem Begriff der quali-
tativen Dichte lassen sich ökologische, 
mikroklimatische, räumliche oder so-
ziale Aufgaben zusammenfassen. Äs-
thetische Anforderungen sowie Belan-
ge des Denkmalschutzes sind in die-
sem Rahmen grundlegende Bestand-
teile einer nachhaltigen Architektur. 

Mit einem neuen Verständnis von Ar-
chitektur als Teil einer Kreislaufwirt-
schaft und nicht mehr als Ausdruck 
einer individuellen Entwerfer-Bau-
herren-Beziehung werden Architek-
ten und Planer, Nutzer und Auftrag-
geber auf eine völlig neue Weise in die 
Verantwortung genommen. Die zum 
Teil völlig neuen Aufgaben stellen eine 
große Herausforderung dar. In einem 
Design- und Herstellungsprozess, der 
ausschließlich auf Materialien zurück-
greift, die vollständig wiederverwertet 
werden können, muss sich der Archi-
tekt in Zukunft sehr viel mehr als heu-
te mit Materialforschung beschäfti-
gen. Zwischen den einzelnen Fachdis-
ziplinen werden in Zukunft eine sehr 
viel engere integrative Zusammenar-
beit und übergreifendere Kenntnisse 
erforderlich sein.

Fazit

Die Forderung nach der Humanver-
träglichkeit von Baustoffen rückt das 
Wohlbefinden der Gebäudenutzer 
wieder in den Vordergrund. Da es bei 

Architektur primär um die Schaffung 
von Raum geht und Räume von Men-
schen genutzt werden, ist der öko- 
und humanverträgliche Umgang mit 
Gebäuden und ihren Baustoffen eine 
zwingend logische Folge.

Das Cradle to Cradle® Konzept wird 
aktuell in verschiedenen europäischen 
Städten als Modellversuch erprobt 
und soll ganze Stadtstrukturen erfas-
sen.36 Die Verwirklichung von lokaler 
Energie- und Rohstoffunabhängigkeit 
durch den Übergang zu einer ökologi-
schen Kreislaufwirtschaft hätte lang-
fristig enorme Auswirkungen auf Poli-
tik und Wirtschaft. Sie ermöglicht Ge-
bäude, die ohne von außen zugeführte 
Energie auskommen, keine Emmissi-
onen verursachen und beim Abbruch 
abfallfrei wieder in den Materialkreis-
lauf zurückkehren.37 Auf diese Wei-
se würde die in der Nachhaltigkeits-
debatte viel diskutierte Quellen-Sen-
ken-Problematik ohne Einschränkung 
lokaler Lebensbedingungen oder Ver-
bräuche obsolet, da in der ökologi-
schen Kreislaufwirtschaft, wie im Cr-
adle to Cradle®-Modell vorgestellt, Al-
tes die Grundlage von Neuem ist.

Für den Einsatz von Technik könnte 
in diesem Zusammenhang eine all-
gemeine Strategie lauten: "So einfach 
und wenig wie möglich, so viel wie nö-
tig." Um für die skizzierten komplexen 
Zusammenhänge öko-intelligente Lö-
sungen zu entwickeln, sind ein ganz-
heitlicher Ansatz, die Nutzung von 
Synergien sowie der Einsatz von al-
ten und von neuen Technologien er-
forderlich.38 Der historisch-bewährte 

Abb.8. Humanethologisches 
Dreieck. Die Humanethologie 
(Wissenschaft vom mensch-
lichen Verhalten) geht davon 
aus, dass der Mensch im Pro-
zess der Evolution Verhaltens-
konstanten erworben hat. 
Nach Eckart Hahn, Honorar-
professor für ökologischen 
Städtebau an der Universität 
Dortmund, sind diese auch für 
die Freiraumgestaltung so-
wie die Mensch-Umwelt-Be-
ziehung relevant. Abbildung 
bearbeitet nach: Präsentation 
Eckart Hahn. Berlin. 2004. Mit 
freundlicher Genehmigung 
von Prof. Dr. Eckhart Hahn.
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Baustoff Lehm hat sich beispielsweise 
von einem zwischenzeitlich gering ge-
schätzten Material, mittlerweile zu ei-
nem wiederentdeckten und technisch 
verbesserten Baustoff entwickelt, der 
in hochwertigen und sensiblen Berei-
chen eingesetzt wird und dort positiv 
auf das Innenraumklima wirkt.39 

In Politik und Gesellschaft ist der 
Wille für ein Umsteuern in Fragen der 
Nachhaltigkeit offenbar vorhanden; 
erfolgversprechende Strategien und 
technische Konzepte für eine nach-
haltige Bau- und Lebensweise liegen 
ebenfalls vor. Die Voraussetzungen 
sind also sehr vielversprechend. Zwei 
Zitate erklären, warum der Übergang 
in eine nachhaltige Wirtschaftsweise 
mehr als je erforderlich ist:

"Wissen wird, anders als Warendurch-
satz, nicht verringert, wenn man es 
teilt, sondern vervielfältigt [...] Exis-
tierendes Wissen ist der wichtigste In-
put für die Produktion neuen Wissens, 
und dieses künstlich knapp und teuer 
zu halten, ist pervers."40

"Wir müssen die falschen Ideen sterben 
lassen, bevor die Menschen wegen fal-
scher Ideen sterben."41

Die gesundheitlichen Wirkungen un-
serer Gebäude betreffen mittelbar oder 
unmittelbar jeden, Information über 
Inhaltsstoffe, Auswirkungen und de-
ren Zusammenhänge sind dagegen in 
der Regel nur schwer zugänglich. In-
formationen unterliegen häufig wirt-
schaftlichen Eigeninteressen; sie wer-
den aus ihrem Kontext herausgelöst, 
instrumentalisiert, manipuliert und 
für politische und ökonomische Zwe-
cke benutzt (so etwa in der Propagie-
rung von Wärmedämmverbundsyste-
men). Eine gebaute Umwelt ohne ge-
sundheitliche Beeinträchtigung sowie 
der freie Zugang zu Informationen 
sollten als ein allgemeines menschli-
ches Grundbedürfnis begriffen wer-
den. Deshalb ist die Forderung nach 
Transparenz über die Wirkungen ge-
genwärtiger Baustoffe und Verfahren 
ein wichtiger Schritt. Eine transparen-
te Informationspolitik würde Zusam-
menhänge offen legen und die richti-
gen Produkte würden im Idealfall au-
tomatisch den falschen vorgezogen. 
Jedermann sollte einen derartigen Zu-
gang zu relevanten Informationen er-
halten können. Erst diese Konstella-
tion eröffnet die Perspektive auf eine 
nachhaltige Um-(baute)Welt als ein 
allgemeines Gut.
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