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,.Die Umsetzung von Nachhaltigkeit ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir den lang-
fristigen Fortbestand der Menschheit auf diesem Planeten Erde.*

Die Bundesregierung Deutschland will nach Artikel 143h des Grundgesetzes bis
zum Jahr 2045 Klimaneutralitdt erreichen. Eine solche CO,-Neutralitit bedeutet, ein
Gleichgewicht zwischen dem CO,-Aussto3 und der Bindung in CO,-Senken wie
Wildern, Boden und Ozeanen herzustellen. Zur Erreichung der Klimaneutralitét ist
malfgeblich die Dekarbonisierung des Gebdudebestandes erforderlich. Dies bedeu-
tet, den CO,-AusstoB3, der durch Heizen, Kiihlen, die Stromversorgung sowie die
Modernisierung und den Neubau von Gebduden entsteht, durch Nutzung erneuer-
barer statt fossiler Energiequellen und hohe Ddmmung deutlich zu senken.

Die Bemiihungen zur Erzielung der Nachhaltigkeit von Bauwerken (Hochbauten,
Ingenieurbauwerken und Verkehrsanlagen) haben in Deutschland seit Beginn des
Jahrtausends verstérkt eingesetzt. So wurde 2007 in Stuttgart die Deutsche Gesell-
schaft fiir nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB) mit inzwischen tiber 2800 Mitglieds-
organisationen gegriindet. An Universitdten und Hochschulen wurden (Weiterbil-
dungs-)Studiengénge fiir nachhaltiges Planen, Bauen und Betreiben eingerichtet. In
den Kammern und Verbidnden der Bau- und Immobilienwirtschaft werden laufend
zahlreiche Kongresse und Seminare zur Nachhaltigkeit von Bauwerken veranstaltet.
Die Erkenntnisse werden von Immobilienunternehmen, Planern/-innen, Bauunter-
nehmen, Betreibern/-innen und Bestandshaltern zunehmend, jedoch vielfach nur
zogerlich umgesetzt.

Die Herausgebenden fragten sich, ob und inwieweit bereits eine Wissensbasis flir
die Erzielung der Nachhaltigkeit von Bauwerken im Lebenszyklus durch die Bei-
trage aller an Entwicklung, Planung und Ausfiihrung, Nutzung und Betrieb sowie
Modernisierung Beteiligten existiere und kamen zu einer Liicke. Diese Erkenntnis
fithrte zu dem Entschluss, Personlichkeiten aus den genannten Bereichen einzula-
den, sich an der Erstellung eines Kompendiums Nachhaltige Bauwerke, zunéchst
fokussiert auf Hochbauten, zu beteiligen, um aus den Beitrégen der Experten und
Expertinnen eine Wissensbasis als ,,Kompendium Nachhaltige Bauwerke — Hoch-
bauten zu erstellen. Die Umsetzung dieses Entschlusses ist in den sechs Sphéiren
von Bauherren/-innen, Planung und Ausfiihrung, Baustoffen, Nutzung und Betrieb,
Projektberatung, Forschung und Best Practice in 37 Beitrdgen mit zwei Einfithrungs-
und einem Schlusskapitel fiir Zusammenfassung und Ausblick gelungen.



Vi Vorwort

Das Kompendium ist mehr als eine reine Wissenssammlung. Es steht fiir einen
Perspektivwechsel. Nachhaltiges Bauen erfordert integrales Denken, interdisziplinire
Zusammenarbeit und die Bereitschaft, bestehende Prozesse und Strukturen zu hinter-
fragen. Es verlangt, Verantwortung nicht nur innerhalb einzelner Rollen wahrzunehmen,
sondern entlang des gesamten Lebenszyklus von Bauwerken zu denken und zu handeln.

Der Adressatenkreis des Kompendiums besteht einerseits aus den Bestandshal-
tern/-innen von Hochbauten und Investoren/-innen von Neubauten, die die gesetz-
lichen und regulatorischen Anforderungen zu erfiillen haben, aber auch aus eigenem
Antrieb und Verantwortungsbewusstsein ihren Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten
wollen. Die Zielgruppe umfasst andererseits Praktiker und Praktikerinnen der Bau-
wirtschaft, die ihren Wissensstand erh6hen wollen, und Studierende der Architektur,
des Bauingenieur-, Fachingenieur- und Immobilienwesens.

Das Kompendium ist ein Gemeinschaftswerk von 132 ehrenamtlich neben ihrer
Berufsausiibung titigen Autorinnen und Autoren, die es gemeinsam mit dem Wis-
senschaftlichen Beirat, den weiteren drei Mitgliedern des Steuerungsteams und den
vier Herausgebenden geschafft haben, die Idee Wirklichkeit werden zu lassen, aus
verstreutem Einzelwissen eine integrale Wissensbasis zur Erzielung nachhaltiger
Bauwerke, zunidchst von Hochbauten im Bestand und im Neubau, zu erstellen.
Honorare des Verlags flieBen ausschlieSlich dem Lehrstuhl fiir Bauprozessmanage-
ment der TU Miinchen unter derzeitiger Leitung von Konrad Niibel zu, um damit
kiinftig die Bezahlung von Assistenten/-innen sicherzustellen fiir die Mithilfe bei der
Ausdehnung der Betrachtung auch auf Ingenieurbauwerke und Verkehrsanlagen, ein
Lexikon der wichtigsten Teilleistungen zur Nachhaltigkeit von Bauwerken mit
Beschreibung, Beispielen und Literaturhinweisen zu erstellen und fiir die laufende
Aktualisierung und Fortschreibung der Fachgruppenbeitrdge zu sorgen.

Die vier Herausgebenden danken sehr herzlich allen im Verzeichnis ersichtlichen
Autorinnen und Autoren, den im Beitrag ,,2. Beteiligte und Struktur des Kompen-
diums* vorgestellten fiinf Mitgliedern des Wissenschaftlichen Beirates und den
weiteren Mitgliedern des Steuerungsteams fiir ihre Beitrdge sowie den Mitwirken-
den und Lektorinnen des Verlags Springer Vieweg, Frau Karina Danulat, Frau
Verena Bracher, Frau Gabriele McLemore sowie in Indien Frau Nandhini Shivaji
und Frau Viji Subramanian, die von Anfang an den Entstehungsprozess dieses
Werkes unterstiitzt und sehr konstruktiv begleitet haben.

Bleiben Sie an Bord, kommen Sie als Expertin und Experte hinzu und beteiligen Sie
sich aktiv, um dieses Pilotprojekt zu nachhaltigem Erfolg zu fithren. Die moglichen
Potenziale aus integraler agiler Zusammenarbeit im Dialog hat das vorliegende Kom-
pendium deutlich werden lassen. Die Chancen einer solchen dialogbasierten Zusam-
menarbeit sind grof3. Lassen Sie uns diese nutzen und die Zukunft des Bauens zum
nachhaltigen Wohl der Natur und des menschlichen Zusammenlebens gestalten!

Miinchen, Deutschland Claus Jiirgen Diederichs
im Mai 2026 Konrad Niibel
Aileen Schubert
Marcel Schlicke
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Zusammenfassung

Zielsetzung dieses Kompendiums ist es, das aktuell vorhandene Expertenwissen der
mehr als 100 Autorinnen und Autoren als Experten zur Nachhaltigkeit von Bau-
werken aus iiber 30 Fachgruppen von Stakeholdermn zu einer Wissensbasis iiber den
Lebenszyklus von Hochbauten zu aggregieren, zu strukturieren, zu beschreiben und
kiinftig laufend zu aktualisieren. Damit ist das Kompendium als Leitfaden und
Referenzwerk filir nachhaltiges Entwickeln, Planen, Bauen und Betreiben gedacht,
das die Prinzipien und Praktiken iiber den Lebenszyklus aufzeigt, welche die Anfor-
derungen der Nachhaltigkeit erfiillen konnen. Der Adressatenkreis des Kompen-
diums besteht einerseits aus den Bestandshaltern von Hochbauten sowie
Investoren von Neubauten, welche die zahlreichen gesetzlichen und regulato-
rischen Anforderungen zu erfiillen haben, aber auch aus eigenem Antrieb,
innerer Uberzeugung sowie zur Stirkung ihres Bewusstseins und ihrer Ver-
antwortung ihren Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten wollen. Die Zielgruppen
umfassen andererseits die zahlreichen Praktiker der Bauwirtschaft, die ihren
Wissensstand auf dem Gebiet der Nachhaltigkeit von Bauwerken im Lebens-
zyklus erhéhen wollen, und die Studierenden der Architektur und des Bau-
und Immobilienwesens. Das Einfithrungskapitel beschreibt in jeweils knapper
Form das Konzept, die Zykluszeit, Geschichte und Leitprinzipien der Nach-
haltigkeit sowie die vorrangigen Nachhaltigkeitsziele fiir Bauwerke und kon-
kreten MaBBnahmen zur Umsetzung von Nachhaltigkeit im Bauwesen. Ab-
schlieBend folgt der Appell, dass die Realisierung der Nachhaltigkeitsziele
nur durch gesellschaftlichen Dialog und die Triebkréfte aus Politik, Recht,
Wirtschaft, Bildung, Wissenschaft, Kultur und Ethik erreicht werden kann.

1.1 Einfliihrung

Zielsetzung dieses Kompendiums ist es, das aktuell vorhandene Expertenwissen der
mehr als 100 Autorinnen und Autoren als zahlreichen Experten zur Nachhaltigkeit
von Bauwerken aus tiber 30 Fachgruppen von Stakeholdern zu einer Wissensbasis
iiber den Lebenszyklus zu aggregieren, zu strukturieren, zu beschreiben und kiinftig
laufend zu aktualisieren.

Damit ist das Kompendium als Leitfaden und Referenzwerk fiir nachhaltiges Ent-
wickeln, Planen, Bauen und Betreiben gedacht, das die Prinzipien und Praktiken iiber
den Lebenszyklus aufzeigt, die den Anforderungen der Nachhaltigkeit entsprechen. Der
Leser soll durch die komplexe Landschaft der Nachhaltigkeit im Bauwesen gefiihrt
werden und dabei die Notwendigkeit flir einen grundlegenden Wandel in der Art und
Weise erkennen, wie Bauwerke nachhaltig entwickelt, geplant, gebaut und genutzt
werden. Dieses Kompendium bettet das traditionelle Drei-Séulen-Modell der Nach-
haltigkeit — Okologie, Soziales und Okonomie — in den modernen Kontext der ,,Nach-
haltigkeit 4.0° mit einer erginzenden ganzheitlichen Perspektive, die wirtschaftsethische
Betrachtungen und fortschrittliche Technologien wie die kiinstliche Intelligenz umfasst.
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Jeder Abschnitt dieses Kompendiums soll nicht nur die theoretischen Grundlagen
vermitteln, sondern vor allem konkrete Ansétze und bewéhrte Methoden wie Kreis-
laufwirtschaft, Hybridlosungen und Technologiebriicken zur Forderung der Resi-
lienz und Zukunftsfahigkeit der Bauwerke anbieten. Alle Bauschaffenden sind
aufgefordert, bestehende Geschéftsmodelle kritisch zu hinterfragen und Wege auf-
zuzeigen, wie durch innovative Praktiken nachhaltige Transformationen in der Bau-
und Immobilienwirtschaft realisiert werden kdnnen.

Das Kompendium soll als laufend zu aktualisierende Wissensbasis fiir die Nach-
haltigkeit von Bauwerken dienen, die sowohl aktuell als auch in der Zukunft Bestand
haben — 6kologisch verantwortungsvoll, sozial gerecht und dkonomisch rentabel.

Der Adressatenkreis des Kompendiums besteht einerseits aus den Bestandshaltern
von Bauwerken sowie Investoren von Neubauten, die u. a. die Anforderungen nach
dem Gebéudeenergiegesetz (GEG), kiinftig Gebdudemodernisierungsgesetz (GModG)
zu erfiillen haben. Allein diese Forderung 16st bei vielen Bestandshaltern und Investoren
zahlreiche Fragen auf, zu denen sie Antworten im Kompendium finden sollen. Be-
standshalter und Investoren handeln zunehmend auch aus eigenem Antrieb und innerer
Uberzeugung, da sie durch Stirkung ihres Bewusstseins und ihrer Verantwortung ihren
Beitrag zur Nachhaltigkeit und damit zum Erhalt der Bewohnbarkeit der Erde
leisten wollen.

Die Zielgruppen des Kompendiums umfassen andererseits:

Praktiker der offentlichen und gewerblichen Auftraggeber, der Bauplaner und Bau-
unternehmer, Bausachverstindigen und Baujuristen, die ihren Wissensstand auf
dem Gebiet der Nachhaltigkeit von Bauwerken im Lebenszyklus erhohen wollen
und Studierende der Architektur, des Bauingenicurwesens, der Technischen
Gebédudeausriistung, der Immobilienwirtschaft und des Baurechts, vorrangig in
den Masterstudiengéngen und auch Weiterbildungsstudiengéngen fiir Sustainable
Real Estate & Construction Project Management.

Da durch Literaturrecherchen bisher im In- und Ausland kein dhnliches Werk wie
das vorliegende Kompendium gefunden wurde, ist zu erwarten, dass dieses auch
internationale Nachfrage und damit nicht nur im deutschsprachigen Raum Ver-
breitung finden wird.

Die stindige Erweiterung das Wissens- und Erfahrungsstandes erfordert die laufende
Aktualisierung des Kompendiums, verbunden mit der Einladung an bisher nicht
eingebundene Experten der Nachhaltigkeit von Bauwerken, sich mit ihren Kennt-
nissen und Erfahrungen an der Aktualisierung zu beteiligen.

1.2  Konzept, Zykluszeit und Geschichte der Nachhaltigkeit

Die Akteure des Bauens sind mit der Anwendung von unterschiedlichen Technologien
zur Erzielung von Nutzungszielen meist sehr vertraut, nicht jedoch mit der Abschit-
zung der Folgen ihrer Tétigkeit, d. h. der Bewertung von nachhaltigem Entwickeln,
Planen, Bauen und Betreiben. Ein Nachhaltigkeitsmodell muss Aussagen treffen
konnen, welche Auswirkungen bestimmte Bauweisen und Bauwerke haben.
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Ziel ist es, Bauwerke, sei es in der Neuplanung oder in der Modernisierung, so zu
gestalten, dass auch bei einer langfristigen Betrachtung negative Implikationen auf einen
zu definierenden Betrachtungsraum mdglichst gering bleiben oder, noch besser, dass die
Bauwerke das betrachtete System insgesamt nachhaltiger machen. Zunéichst muss daher
definiert werden, was unter negativen Implikationen sowie positiven Verdnderungen zu
verstehen ist und welcher Betrachtungsraum berticksichtigt werden muss.

1.2.1 Konzept der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit im Bauen bedeutet, die vielschichtigen Wechselwirkungen zwischen
okologischen, sozialen und Okonomischen Aspekten zu beriicksichtigen. Der
Kybernetiker Gotthard Giinther betont die Notwendigkeit, verschiedene Kontexte
und ihre Wechselwirkungen gleichzeitig zu betrachten. Dies bedeutet, dass Baupro-
jekte auf unterschiedlichen Ebenen (Metropolregion, Stadtraum, Bauwerk) ana-
lysiert und ihre Auswirkungen iiber verschiedene Zeitraume hinweg bewertet wer-
den miissen. Diese Betrachtungsweise hat tiefgreifende Folgen fiir das Entwickeln,
Planen, Bauen und Betreiben von Bauwerken bzw. Infrastrukturen und erfordert die
Fahigkeit, die langfristigen Auswirkungen von Bauprojekten zu antizipieren, zu
koordinieren und zu steuern (Giinther, 1978).

1.2.2 Zykluszeit und Langfristigkeit

Ein entscheidender Aspekt der nachhaltigen Baupraxis ist die Beriicksichtigung der
Zykluszeiten. Ein nachhaltiges Bauwerk zu entwickeln, zu planen, zu bauen und zu
betreiben erfordert eine tiefgehende Betrachtung der verschiedenen Auswirkungen,
die sich liber kurzzyklische (1-5 Jahre), mittelzyklische (5-30 Jahre) und lang-
zyklische (30—100 Jahre) Zeitrdume erstrecken. Traditionell geht man im Bauwerk-
skontext von einem Lebenszyklus von 50 Jahren aus, wobei die tragende Baukon-
struktion ein Vielfaches dieses Wertes betragen kann, die Ausbaugewerke und die
technische Ausriistung iiberwiegend einen kiirzeren Lebenszyklus aufweisen. Lang-
fristigkeit im Sinne der Nachhaltigkeit bedeutet, iiber den aktuellen Moment hinaus
zu denken und die Auswirkungen unserer Entscheidungen auf zukiinftige Genera-
tionen oder sogar Jahrhunderte zu beriicksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass
langfristig nicht bedeutet, alle Details der Zukunft vorherzusagen. Diese Vorstellung
scheint in unserer hochkomplexen Welt nicht zielfiihrend oder eine falsche Annahme
zu sein. Wir miissen davon ausgehen, dass unsere Modelle unvollstédndig sind und
immer nur einen rdumlich und zeitlich begrenzten Ausschnitt abbilden. Das bedeutet
nicht, dass Modelle nichts helfen — im Gegenteil, sie sind dulerst wichtig, um
liberhaupt Aussagen treffen zu koénnen. Wir miissen uns aber dariiber im Klaren
sein, dass sie nicht vollstdndig sind. Entscheidungen miissen daher von allen Ak-
teuren im Lebenszyklus von Bauwerken getroffen werden. Es bedeutet vielmehr,
dass wir ein Bewusstsein fiir die moglichen zukiinftigen Auswirkungen unserer
Entscheidungen haben, in Szenarien denken und versuchen, Entscheidungen zu
treffen, die langfristig positive Ergebnisse fordern (Sobek, 2023).
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Dieser langfristige Ansatz geht zuriick auf Hans Carl von Carlowitz, der erstmals
1713 in seinem Werk ,,Sylvicultura Oeconomica“ im Rahmen der forstwirtschaftlichen
Nachhaltigkeit Zielkorridore definierte und damit den Grundstein zum heutigen Drei-
Saulen-Modell der Nachhaltigkeit legte. Er postulierte, dass nachhaltige Entwicklung
nur durch das gleichzeitige und gleichberechtigte Umsetzen von umweltbezogenen,
sozialen und wirtschaftlichen Zielen erreicht werden kann (Carlowitz, 1713).

1.2.3 Geschichte der Nachhaltigkeit

Die Umweltkonferenz in Rio de Janeiro 1992 verabschiedete Leitlinien fiir verant-
wortungsbewusstes globales Handeln und betonte die Notwendigkeit von Nach-
haltigkeit. An der Konferenz nahmen rund 10.000 Delegierte aus 178 Staaten teil.
Damit markierte die Konferenz nicht nur einen Meilenstein in der Klimaschutz-
debatte, sondern fithrte zu den bis heute bedeutendsten globalen Vereinbarungen.
Die Ergebnisse des Weltgipfels umfassten 27 Grundsétze, aus denen sich in Ver-
bindung mit weiteren Konventionen nach 1992 nachfolgende sechs weitreichende
Schwerpunkte extrahieren lassen, die den Durchbruch fiir eine globale Umwelt- und
Entwicklungspartnerschaft markieren (United Nations, 1992a, e; Bundesministe-
rium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, 2024).

1.3 Leitprinzipien der Nachhaltigkeit

An dieser Stelle kann kein umfassender Uberblick gegeben werden. Es werden
bewusst nur verschiedene Aspekte herausgegriffen, die fiir den nachhaltigen Hoch-
bau relevant sind

1. Vorsorge- und Verursacherprinzip
Diese Prinzipien sind unabdingbare Voraussetzungen fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung. Sie beinhalten die Bekdmpfung von Armut, eine entsprechende Bevolke-
rungspolitik sowie die Verringerung und den Abbau nicht nachhaltiger Konsum- und
Produktionsweisen. Ebenso wichtig ist die grundsétzliche Einbeziehung der Bevol-
kerung in politische Entscheidungsprozesse bis hin zur Aufnahme der nachhaltigen
Entwicklung in die Verfassungen der einzelnen Staaten (United Nations, 1992d).
2. Klimaschutzkonvention
Die Rahmenkonvention der Vereinten Nationen {iber Klimaverinderungen
sieht vor, dass die Belastung der Atmosphire mit Treibhausgasen auf einem
Niveau stabilisiert wird, welches eine gefahrliche Storung des Weltklimas ver-
hindert. Nach damaliger Einschitzung des IPCC muss der Ausstol an CO, bis
2050 weltweit um mindestens 60 % reduziert werden (United Nations, 1992c).
3. Biodiversititskonvention
Diese Konvention zielt auf den Schutz der biologischen Vielfalt ab. Die
Nutzung der biologischen Ressourcen muss so erfolgen, dass die biologische
Vielfalt langfristig nicht weiter gefdhrdet wird. Die Lander haben das Recht, iiber
ihre biologischen Ressourcen zu verfiigen, sind aber auch dafiir verantwortlich,
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dass diese auf nachhaltige Weise genutzt werden (Secretariat of the Convention
on Biological Diversity, 2011).
4. Walddeklaration

Diese Deklaration stellt Leitsdtze fiir die Bewirtschaftung, Erhaltung und nach-
haltige Entwicklung der Wilder der Erde auf. Wilder sollen nach dkologischen
MaBstében bewirtschaftet, erhalten und geschiitzt werden (United Nations, 1992b).

5. Konvention zur Bekimpfung der Wiistenbildung

Diese Konvention wurde durch die Rio-Konferenz ins Leben gerufen und zielt
darauf ab, die Wiistenbildung in den betroffenen Lindern zu bekdmpfen, ins-
besondere in Afrika (United Nations, 1994).

Die Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls 1997 fiihrte zu weiteren Leitlinien
und Prinzipien, die den Weg flir den Weltgipfel von Johannesburg 2002 und die
UN-Klimakonferenz 2015 in Paris ebneten. Bei der Konferenz in Paris einigten sich
197 Staaten auf ein neues, globales Klimaschutzabkommen, das signifikante globale
Schutzgiiter in internationale rechtsverbindliche Vertragswerke einfiihrte (United
Nations, 1998, 2024; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2018).

6. Agenda 21

Nach der Agenda 21 sind es die Regierungen der einzelnen Staaten, die auf
nationaler Ebene die Umsetzung der nachhaltigen Entwicklung planen miissen in
Form von Strategien, nationalen Umweltpldnen und nationalen Umweltaktions-
plianen. Dabei sind auch regierungsunabhingige Unternehmen und Organisatio-
nen zu beteiligen, die sich an den 17 Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (Sus-
tainable Development Goals SDGs) der UN seit ihrem Inkrafttreten am 1. Januar
2016 orientieren (United Nations, 1992a).

1.4  Betrachtungsrahmen und Wirkungsraum

Um die Nachhaltigkeit eines Bauwerks zu bewerten, ist es erforderlich, einen
umfassenden Betrachtungsrahmen einzufiihren. Dieser muss die vielféltigen Wech-
selwirkungen beriicksichtigen, die ein Bauwerk sowohl in seinen physischen und
Okonomischen als auch in seinen sozialen und dkologischen Kontexten hat. Ein
Bauwerk beeinflusst nicht nur den stddtischen oder ldndlichen Raum, in den es
eingebettet ist, sondern auch die Art und Weise, wie die Menschen, die es nutzen,
ihre Umgebung erleben und mit ihr interagieren.

Ein Bauwerk kann beispielsweise die Luftqualitit, den Wasserverbrauch und die
biologische Vielfalt in seiner Umgebung beeinflussen. Gleichzeitig kann es die
Gesundheit und das Wohlbefinden seiner Nutzer durch die Qualitit der Innenraum-
luft, die Akustik, das natiirliche Licht und die Ergonomie der Arbeits- oder Wohn-
rdume beeinflussen. Daher ist es notwendig, die Auswirkungen eines Bauwerks
sowohl auf den &ufleren Raum (Stadt- oder Landschaftsraum) als auch auf den
inneren Raum (rdumliche Ausgestaltung und Nutzung) zu betrachten.

Im gingigen Verstindnis von Nachhaltigkeit werden der Mensch und die Natur
als zentrale Wirkungsraume bzw. Wirkungsobjekte eingefiihrt. Der Mensch wird
dabei als Teil der Natur gesehen, was bedeutet, dass menschliche Bediirfnisse und
natiirliche Ressourcen nicht getrennt, sondern in einem integrativen Ansatz betrach-
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tet werden miissen. Die Fragestellung der Nachhaltigkeit im Kontext des Bauens
lasst sich daher pragnant formulieren: Welche negativen und positiven Implikationen
haben Entwicklung, Planung, Erstellung, Betrieb und Riickbau eines Bauwerkes auf
Mensch und Natur, insbesondere im Hinblick auf langfristige Zeitraume?

Dabei miissen sowohl kurz- und mittelfristige als auch langfristige Auswirkungen
beriicksichtigt werden. Kurzfristige Effekte konnen durch Bauprozesse verursachte
Umweltbelastungen sein, wahrend mittelfristige Effekte den Energieverbrauch und die
Wartungsanforderungen wéhrend der Nutzung des Bauwerks umfassen. Langfristige
Effekte beziehen sich auf die gesamte Lebensdauer des Bauwerks einschlieBlich seines
Riickbaus und der Wiederverwendung, -verwertung und Deponierung der verwendeten
Materialien. Die Einfiihrung eines Betrachtungsrahmens fiir die wesentlichen Teile eines
Bauwerkes nach den differenzierten Lebenszyklen und deren spezifischer Bewertungen
ermdglicht eine ganzheitliche wichtende Bewertung der Nachhaltigkeit der Bauwerke
iiber den gesamten Lebenszyklus flir neu zu errichtende Bauten, aber auch fiir das
Bewerten des Betriebs und der Identifikation der Verbesserung des Bestandes als dem
iiberwiegenden Beitrag zur Nachhaltigkeit durch die Bauwerke. Dies erfordert jedoch
einen integrativen interdisziplindren Ansatz und die Einbeziehung der beteiligten Fach-
disziplinen und Funktionstrager, um den Betrachtungsrahmen und die unterschiedlichen
Wirkungsraume und Implikationen addquat zu erfassen und zu bewerten (Sobek, 2022).

1.5 Vorrangige Nachhaltigkeitsziele fiir Bauwerke

Das Bauwesen ist ein klassisches Beispiel fiir ein Multi-Stakeholder-Business, in das
viele Beteiligte mit unterschiedlichsten Interessen und Bediirfnissen involviert sind.
Diese Komplexitdt wird durch eine umfassende und vielschichtige Wertschopfungs-
kette verstérkt, die von der Projektinitiierung und -entwicklung iiber die Planung,
den Bau und Betrieb bis hin zum Riickbau reicht. Jedes dieser Stadien findet inner-
halb eines urbanen oder ldndlichen und sozialen Umfeldes statt, das eine sorgfaltige
Abstimmung und Koordination aller beteiligten Akteure erfordert. Die Wertschop-
fungskette im Bauwesen ist aufgrund ihrer hohen Granularitét besonders komplex.

Daher ist es unerldsslich, bereits in einem sehr friihen Stadium des
Projekts klare Nachhaltigkeitsziele zu formulieren. Diese Ziele sollen
mindestens Vorgaben fiir die CO,-Einsparung, den Einsatz erneuerbarer
Energien, die Forderung von Materialkreisldufen sowie die gestalteri-
sche und soziale Einbindung in die Umgebung umfassen. Aulerdem
sollen Prinzipien der Suffizienz, Effizienz, Konsistenz und Resilienz be-
achtet werden. Wahrend des gesamten Lebenswegs des Bauwerks sol-
len die Verfiigbarkeit von natiirlichen Ressourcen gefordert und per
Saldo mindestens die Kostenneutralitat gewahrleistet werden.

Es ist nicht notwendig, fiir jedes Bauwerk die Erfiillung der zahlreichen Kriterien
zur Nachhaltigkeitszertifizierung nach den verschiedenen Bewertungssystemen
gemdl DGNB, BREEAM oder LEED zu fordern. Solche Zertifikate empfehlen



10 K. Nibel et al.

sich vor allem aus Prestigegriinden flir markante Bauwerke prominenter Investoren
und Nutzer.

Durch Optimierung der Energieeffizienz sollen der Energieverbrauch minimiert
und der Einsatz erneuerbarer Energien maximiert werden. Die Verlingerung der
Lebensdauer von Bauwerken kann durch hochwertige Materialien und sorgfaltige
Bauweisen erreicht werden, z. B. durch Konstruktionen, die eine einfache Instand-
setzung unterstiitzen. Bauwerke miissen den Bediirfnissen der Nutzer entsprechen
und gleichzeitig den stidtebaulichen Kontext respektieren und verbessern. Diese
Nachhaltigkeitsziele fithren dazu, dass jedes Bauvorhaben individuell ist und maf-
geschneiderte Losungen erfordert. Ein umfassendes Verstindnis der verschiedenen
Interessen und Bediirfnisse aller Stakeholder sowie eine vorausschauende integra-
tive Entwicklung, Planung und Ausfiihrung sind entscheidend, um nachhaltige und
erfolgreiche Bauprojekte zu realisieren.

Nachhaltigkeit von Bauwerken im Lebenszyklus bedeutet damit, fiir ein im
ingenieurtechnischen Sinne zunéchst eher vages und nicht vollstdndig klares Kon-
zept konkrete Losungsansétze zur Erreichung der definierten Nachhaltigkeitsziele zu
finden. Daher sind am Projektbeginn zu definierende konkrete Zielsetzungen von
zentraler Bedeutung. Modelle und theoretische Ansétze konnen dabei helfen. In
einem komplexen System ist davon abzuraten, eine monozentrische Ansicht zu
verfolgen, die nur ein einziges Ziel im Fokus hat. Vielmehr ist es wichtig, mehrere
Kernziele gleichzeitig zu formulieren, zu verfolgen und mogliche Zielkonflikte bei
der Projektentwicklung zu l6sen.

Diese Notwendigkeit wird bereits im Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit
deutlich, das 6kologische, soziale und 6konomische Aspekte gleichwertig beriick-
sichtigt. Im praktischen Kontext des Bauens geht es darum, aus diesem Modell
konkret umsetzbare Ziele abzuleiten (Friedrichsen, 2024).

1.6  Skaleneffekte und regulatorische Rahmenbedingungen

Fiir einen regulatorischen Rahmen hat der Skaleneffekt eine entscheidende Bedeu-
tung. Bei GroBprojekten lassen sich Nachhaltigkeitsziele durch die Umsetzung
konkreter Kriterien realisieren. Diese Projekte erzielen umfassende und messbare
Effekte, da sie iiber grofere Ressourcen und Einflussmoglichkeiten verfiigen. Durch
klare Vorgaben und gezielte Mainahmen konnen solche Projekte signifikante Fort-
schritte in Richtung Nachhaltigkeit erreichen und als Leuchtturmprojekte dienen.

Im Gegensatz dazu haben kleine Projekte in der Regel nur dann einen spiirbaren
Effekt, wenn eine grofle Anzahl dieser Projekte definierte Kriterien erfiillt. Hier
kommt der kumulative Effekt ins Spiel: Viele kleine Projekte, die nachhaltig ent-
wickelt, geplant, gebaut und genutzt werden, konnen zusammen eine erhebliche
positive Wirkung auf die Umwelt und die Gesellschaft haben. Es ist daher wichtig,
dass auch fiir kleine Bauvorhaben klare und umsetzbare Nachhaltigkeitsziele defi-
niert werden, um deren kollektives Potenzial zu maximieren.

Auf nationaler oder auch globaler Ebene ist ein Alleingang oft nicht ausreichend
bzw. zielfithrend, um nachhaltige nationale oder globale Entwicklungen voranzutrei-



Stichwortverzeichnis

PV-Anlage 662

PV-Aufdachanlage 758-760, 764, 766
PV-Pflicht 759, 760, 765

PVT-Modul 360

Q
QNG (Qualititssiegel Nachhaltiges Bauen)
235, 821, 822

QNG-Plus 801, 807
QNG-Premium 801, 807
QNG-Zertifizierung 800
Qualifikation 39
Qualitatssiegel 821, 822

Nachhaltiges Bauen 235, 821, 822
Quartiersplanung

Integrierte 669

R
Rahmenbedingung

aktuelle 638

regulatorische 10
Raumakustik 410, 432

Nachhaltigkeit 438
Raumgruppe A 437
Raumgruppe B 437
Raumklima 568, 569, 600
Raumtemperatur 671
Reallabor 918
Recarbonatisierung 523
Rechtsfrage 951, 985
Recycling 152, 156, 295, 315, 331, 510, 511,

530, 575-577, 756, 757

Recyclingbeton 512
Recyclingfihigkeit 640
Recyclingkreislauf 531
Redevelopment 139, 942
Reetdach 633
Regelung

modellpradiktive 920
Regeneration

des Klimas 506

der Umwelt 506
Regulationen

Europdische 655
Regulatorik 951, 972, 985
regulatorische Rahmenbedingung 10
regulatorisches Risiko 110
Rendite 42, 63
Replastifizierbarkeit 596
Reputationsrisiko 112
Resilienz 187, 207, 208, 546, 648

1025

Ressource 7-12, 846, 952
Ressourceneffizienz 476, 477, 479, 483, 488,
558, 654
Ressourcenschonung 121, 795, 827, 899
Ressourcenschutz 130
Ressourcenverbrauch 503, 654, 886, 887
Ressourcenverfiigbarkeit 504
Restlebensdauer 557
Retentionsdach 941
Retrofitting 543
Return on investment 56
Re-Use 530, 544, 575, 577, 900, 936
Rezertifizierung 848
Risiko 34
finanzielles 110
regulatorisches 110
soziales 112
technologisches 111
Risikoanalyse bei nachhaltiger Exitstrategie
110
Risikobewertung 55
Risikomanagement bei nachhaltiger
Exitstrategie 110
Risikominderung 839
Risikominimierung 56, 57
Riss 904
Roadmap 558
Rohholz 563, 567
Rohholzverfiigbarkeit 564
Rohrkolben 631
Rohstoff 162, 308, 330, 333
Dauerkultur 620
Durchwachsene Silphie 620, 621
Hanf 622
Industriepflanze 620
Low-Input-Pflanze 620
mehrjihrige Pflanze 620
Miscanthus 620-625
nachwachsender 620
Paulownia 625
Rohstoffbank 935
Rohstoftbereitstellung 562, 630
Rohstoffmonitoring 564
Rolle 30
der Projektentwicklung 143
R-Strategie 155, 164
der zirkuldren Kreislaufwirtschaft 165
10R-Strategie 299
Riickbau 936
geordneter 289
moderner 168
Riickbaubarkeit 266
Riickbauverfahren 897


https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_662
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_360
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_821
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_822
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_801
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_807
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_801
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_807
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_800
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_39
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_821
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_822
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_821
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_822
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_669
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_638
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_10
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_410
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_432
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_438
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_437
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_437
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_568
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_569
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_600
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_671
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_918
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_523
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_985
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_152
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_156
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_295
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_315
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_331
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_510
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_511
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_530
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_575
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_512
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_640
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_531
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_942
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_633
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_920
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_506
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_506
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_655
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_972
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_985
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_10
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_42
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_63
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_596
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_187
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_207
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_208
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_546
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_648
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_7
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_846
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_952
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_476
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_477
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_558
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_654
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_827
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_899
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_503
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_654
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_886
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_887
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_504
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_557
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_941
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_543
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_56
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_530
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_544
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_575
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_577
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_900
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_936
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_848
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_34
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_55
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_839
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_56
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_57
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_904
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_558
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_563
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_567
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_564
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_631
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_162
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_308
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_330
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_333
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_621
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_622
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_625
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_935
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_562
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_630
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_564
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_30
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_155
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_164
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_165
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_299
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_936
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_168
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_897

1026

S
Sachbilanz 555
Sachverstindige 817, 840, 951, 985, 991, 993
Ségeverfahren 911, 912
Sale-and-Lease-Back 109
Sammelband des Wissens 16
Sandwichdecke 518
Sanierfahigkeit 556
Sanierung 675, 682, 683, 685, 691, 692, 699,
700, 706, 708710, 712
energetische 683, 807, 809
serielle 574
Sanierungsprogramm 820, 821
Sanierungsrate 684, 712
Sanierungsvariante 703
Sanierungszyklus 37
SANISAND-Modell 462
Séttigungsmenge 428
Sauerstoffkernlanze 912
Schadstoff 318, 339, 455
schadstoftfreier Materialeinsatz 122
Schalldruck 433
Schalldruckpegel 433
Schallgeschwindigkeit 432
Schallschutz 410, 412, 431, 432, 434, 435, 438
Schalliibertragung 433
Schattenpreis 737
Schilf 506, 631
Schlagregen 429, 430
direkte MaBnahme 430
indirekte Maflnahme 430
Schnittstellenliste 449, 451, 464
Schrott 531
Schiittddmmung 622
Schiittung 608
Schutz
Boden 134
Grundwasser 129
Liiftungskomponente 134
Schwiche 32
Science-Based Target Initiative 50
Sehaufgabe 443
Sektorenverordnung 246
Sektorkopplung 921
SektVO (Sektorenverordnung) 246
Sekundérmaterial 170
Nutzungshindernisse 170
Sekundédrmetallurgie 534
Sekundérrohstoff 505, 510, 513
Sekundérstruktur 436
Sensor 781
serielle Sanierung 574
serielles Bauen 573
SFDR (Sustainable Finance Disclosures
Regulation) 61-63, 65

Stichwortverzeichnis

Share Deal 106
Sicherheit 131
Sichtbetonfassade 314
Silika-Staub 513
Silphie 620, 621
Skaleneffekt 10
Skalierungsmoglichkeit 639
Skelettbau 271, 287
Smart Building 782
Smart Grid 847
smarter Gebédudebetrieb 783
SNAP (Systematik fiir
Nachhaltigkeitsanforderungen in
Planungswettbewerben) 235, 841
Sobek, Werner 951, 1008
Solaranlage 728
Sommerklimaregion 426
Sonderbau 440
Sonderbauverordnung 439
Sonderfléache 658
Sonneneintragskennwert 425
soziales Risiko 112
Sozialwohnung 660
Spalten durch Pressen 911, 912
Spannbeton-Fertigdecke 518
Speichermasse 585
Speichermdglichkeit 922
Speichertechnologie 457, 458, 460
Spezialimmobilienfond 59
Sprithhanf 611, 613
Stabbewehrung 520
Stadt 889891, 893
Stadtentwicklung
nachhaltige 661
Stahl 282, 309, 530, 951, 962, 971, 973,
975, 976
hochfester 540
Recycling 310
wetterfester 539
Wiederverwertung 310
Stahlbau 531
Stahlbetonbauteil 912
Stahlbetonrammptfahl 466
Stahlfensterprofile 331, 332
Stahlpfahl 466
Stakeholder 16, 115
Stampflehm 585, 594, 595, 622, 625
Standardprozesse 31
Standortattraktivitdt 660
Standortentscheidung 651, 658
Standsicherheit 264
Stirke 32
statisches System
vorhandenes 267
Staub 129


https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_555
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_817
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_840
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_985
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_991
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_993
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_911
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_912
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_16
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_518
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_556
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_682
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_683
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_685
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_691
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_692
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_699
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_700
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_706
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_708
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_712
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_683
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_807
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_809
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_574
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_820
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_821
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_684
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_712
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_703
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_37
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_462
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_428
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_912
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_318
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_339
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_455
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_433
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_433
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_432
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_410
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_412
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_431
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_432
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_434
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_435
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_438
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_433
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_737
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_506
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_631
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_429
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_430
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_430
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_430
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_449
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_451
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_464
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_531
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_622
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_608
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_32
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_50
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_443
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_921
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_170
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_170
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_534
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_505
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_510
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_513
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_436
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_781
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_574
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_573
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_61-63
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_65
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_314
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_513
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_620
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_621
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_10
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_639
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_782
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_847
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_783
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_841
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_1008
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_728
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_426
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_440
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_439
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_658
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_425
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_660
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_911
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_912
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_518
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_585
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_922
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_457
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_458
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_460
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_59
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_611
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_613
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_520
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_889
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_661
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_309
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_530
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_962
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_971
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_973
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_975
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_976
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_540
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_310
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_539
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_310
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_531
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_912
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_466
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_331
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_332
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_466
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_16
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_585
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_594
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_595
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_622
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_625
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_31
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_660
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_651
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_658
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_264
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_32

Stichwortverzeichnis

Steuerungssystem
intelligentes 781
Steuerungsteam 17
Stopfsdule 454
Storagetechnologie 168
StoBfuge 594
Strahlung 421, 422
Strangpresse 552
Stroh 507
Strompreis
effektiver 404
Stromspeicherung 399
Stromtarif
dynamischer 400
Stromversorgung 758-761, 764, 766
Struktur 31, 951, 1006, 1010, 1011
Subsidiarititsprinzip 11
Substitution 566, 576
Suffizienz 186, 207, 208, 648, 653, 889
Baustoffe 266
Sustainable Development Goal 918
Sustainable Finance 166
Sustainable Finance Disclosures Regulation
61-63, 65
Systematik fiir Nachhaltigkeitsanforderungen
in Planungswettbewerben 235, 841
systemische Forderung 800

T
TA (technische Anlage) 134, 135, 228
Tageslicht 410, 412, 414, 442, 443
Nachhaltigkeit 443
Tageslichtquotient 442
Taupunkttemperatur 428
Tauwasser 415, 429
Tauwasserbildung 429
Taxonomie-konforme Baustelle 132
technische Anlage 134
Einregulierung 135
Betriebszeitenfestlegung 135
technische Gebdudeausriistung 951, 958, 965,
966, 994, 1003
Technologiebriicke 5, 12
technologisches Risiko 111
Teillos 730
Teilsicherheitsbeiwert 902
Teil-Verdrangungspfahl 466
Teilverkauf 106
Temperatur 420
Temperaturgefille 421
TGA (Technische Gebédudeausriistung) 951,
958, 965, 966, 994, 1003
THG-Emission (Treibhausgasemission) 260,
807, 809, 820, 822, 886, 888, 889, 891

1027

Tiefgriindung 465-469
Tilgungszuschuss 809, 819
Toolisierung 167
Tragfahigkeit 458, 465, 469
Tragstruktur

flexible 269
Tragwerk 263

Einwirkungen aus der Nutzung 268

langlebiges 266
Tragwerksplanung 951, 958, 962, 963
Transformation 168

biodkonomische 576

digitale 660
Transformationsfahrplan 49
Transformationspfad 555
Transformationsprozess 29, 167
Transitionsrisiko 659
Transmissionswarmeverlust 297, 424
Treibhausgase 567
Treibhausgasemission 260, 807, 809, 820, 822,

886, 888, 889, 891

Trennverfahren 899, 910, 912
Trittschall 433
Trockenbau 636
Trockenkammer 552
Trockenmasse 621
Tunnel 455, 459, 461
Typhaboard 636

U

Umwelt 124

Umweltauswirkung 779
Umweltbewusster Einsatz von Baumaterial 130
Umweltbundesamt 737
Umweltfreundlichkeit 639
Umweltkosten 141

Umweltschutz 827
Umweltschutzforderung 808
umweltorientiertes Logistikkonzept 129
Umweltwirkung 503, 886, 888-890, 892
Umweltzertifikat 505

Umweltziel 47

UN-Klimakonferenz 942
Unternehmensimmobilie 40
Unternehmenszweck 43
Untersuchungsstufe 901

Urban Gardening 942

Urban Mining 505

\%

Variantenanalyse 701
Variationskoeffizient 902, 904
verdnderliche Last


https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_781
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_17
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_454
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_168
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_594
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_421
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_422
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_552
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_507
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_404
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_399
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_400
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_31
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_1006
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_1010
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_1011
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_11
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_566
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_576
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_186
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_207
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_208
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_648
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_653
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_889
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_918
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_166
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_61
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_65
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_841
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_800
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_228
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_410
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_412
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_414
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_442
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_443
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_443
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_442
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_428
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_415
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_429
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_429
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_958
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_965
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_966
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_994
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_1003
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_5
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_12
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_730
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_902
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_466
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_420
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_421
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_958
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_965
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_966
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_994
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_1003
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_260
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_807
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_809
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_820
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_822
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_886
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_888
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_889
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_891
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_465
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_809
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_819
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_167
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_458
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_465
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_469
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_263
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_951
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_958
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_962
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_963
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_168
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_576
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_660
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_49
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_555
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_29
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_167
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_659
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_297
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_424
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_567
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_260
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_807
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_809
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_820
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_822
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_886
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_888
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_889
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_891
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_899
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_910
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_912
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_433
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_636
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_552
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_621
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_455
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_459
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_461
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_636
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_779
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_737
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_639
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_827
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_808
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_503
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_886
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_888
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_892
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_505
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_47
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_942
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_40
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_43
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_901
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_942
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_505
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_701
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_902
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49689-0#p_904

1028

verdnderliche Last (Fortsetzung)
anzunehmende 270

Verantwortung 951, 953-960, 963, 965, 972,
976, 1006, 1007, 1010

Verarbeitung 631

Verdrangungsbohrpfahl 466

Vergabe- und Vertragsordnung fiir
Bauleistungen 246

Vergabestrategie

nachhaltige, Entwicklung 126

Vergabeverordnung 245

Verhandlungsverfahren 734

Vermarktungsstrategie in der
Immobilienprojektentwicklung 102

vernetztes Gerét 781

Versicherung 951, 962, 985, 993, 995

Versorgungsseite 760
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W
Waldbegriindung 563
Walddeklaration 8
Waldentwicklungs- und
Holzautkommensmodellierung 564

Waldverjiingung 564
Waldwirtschaft

nachhaltige 562
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Wairmeleitfahigkeit 422, 552
Wirmeleitung 421, 422
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