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Das folgende Glossar widmet sich vor allem dem Thema Zirkularität im Bauwesen, 

wobei sich der Begriff Zirkularität hierbei auf den möglichst effizienten Einsatz von 

Ressourcen in Form eines Kreislaufes im Sinne einer optimierten Kreislaufwirtschaft 

bezieht. Daneben werden auch Begriffe aus den Gebieten Nachhaltigkeit, Gebäu-

deenergienutzung, Lebenszyklusbetrachtung und Architektur erläutert. 

1 Zirkuläre Wertschöpfung / Circular Economy (CE): 

Basierend auf dem „Cradle to Cradle“ Prinzip strebt die „Zirkuläre Wertschöpfung“ 

(Circular Economy) eine naturverträgliche Gestaltung von Wirtschaftssystemen an. 

So wenig Auswirkungen auf die Umwelt wie möglich und so viel Wiederverwertung 

der „Abfallstoffe“ wie erreichbar, genau dies ist Ziel der „Zirkulären Wertschöpfung“, 

indem auf eine qualitative Transformation und die Schließung und Verlangsamung 

von Materialkreisläufen hingesteuert wird. Gezielte Materialauswahl und ein durch-

dachtes Design sollen Langlebigkeit, Wiederverwertung und Möglichkeiten zur Repa-

ratur oder andererseits eine biologische Abbaubarkeit gewährleisten. 

Grundvoraussetzung hierbei ist die stoffliche, sortenreine Trennung der Wertstoffe 

nach Ende der Lebensdauer für die Aufbereitung zur weiteren Nutzung im Kreislauf 

der Ressourcen. 

Der Grundgedanke dabei ist die Etablierung und fundierte Umsetzung der „Cradle to 

Cradle“-Prinzipien als sich selbst erhaltenden Prozess in den verschiedensten Wirt-

schaftsbereichen und Industriebranchen (Automobil, Textil, Verbrauchs- und Ge-

brauchsgüter, Bauwesen) um Rohstoffe zum Recyclingpreis aus wiedergewonnenen 

Rohstoffen zu generieren.1 

Um die zirkuläre Wertschöpfungskette zusätzlich auch noch nachhaltig, risikoarm, 

emissions- und schadstofffrei zu gestalten, werden zusätzlich zum 9-R-Framework2 

Strategien wie die Nutzung Erneuerbarer Energien und nachwachsender Rohstoffe 

(„Renewable“) sowie die Verwendung ungefährlicher, unschädlicher Materialien 

(„Respect“ – vor Natur und Umwelt) benötigt.3 

                                                
1 Vgl. Braungart (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
2 Siehe 9-R-Framework, S. 55 ff. 
3 Vgl. ITES (2018), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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2 Cradle to Cradle (C2C) 

Cradle to Cradle, übersetzt „Von der Wiege zur Wiege“ ist ein Konzept, welches Ab-

fälle (im heutigen Sinne) als nutzbare Rohstoffe definiert und anstrebt innovative, si-

chere und potenziell unendliche Material- und Rohstoffkreisläufe zu entwerfen. 

Mit dem Ziel nicht nur negative Auswirkungen auf Natur und Umwelt zu minimieren, 

sondern gleichzeitig auch einen positiven Fußabdruck zu hinterlassen, entstehen Pro-

zesse, Produkte, Gebäude, Städte und ganze Infrastrukturen, die im Einklang mit den 

Interessen der Wirtschaft, dem Umweltschutz und der Obhut des Menschen stehen.4 

2.1 Die drei Cradle to Cradle Certified® Prinzipien 

2.1.1 Kreislauf: Abfall = Nahrung (waste = food) 

Nährstoffe bleiben Nährstoffe, in der Natur gibt es keine „Mülldeponie“! 

Am Bsp.: Wenn die Blätter eines Baumes herunterfallen, werden diese zersetzt und 

abgebaut, oder zum Beispiel von Blattschneideameisen abtransportiert und in einer 

Symbiose mit einem Pilz verwertet, da die Ameisen selbst nicht in der Lage sind die 

Blätter zu zersetzen und die Nährstoffe zu nutzen. 

2.1.2 Energie: Nutzung erneuerbarer Energien 

Sonnenenergie, Windenergie, Wasserkraft, Biomasse sowie weitere Energiequellen 

können durch die Konstruktion von Produkten und Systemen effektiv genutzt werden. 

2.1.3 Diversität: Unterstützung von Diversität 

Vom Zentralen, Einheitlichen hin zur dezentralen, heterogenen und komplexen Lö-

sung. Die Natur als unser Vorbild zeigt uns wie ein System durch eine hohe Diversität 

widerstandsfähig und gleichzeitig flexibel wird. Gerade dies können wir auf unsere 

Wirtschafts- und Wertesysteme übertragen und wirksam profitieren.56  

                                                
4 Vgl. Braungart (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
5 Vgl. EPEA Switzerland (o. J.a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
6 Vgl. Braungart (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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2.2 Biologischer Kreislauf C2C 

(Natürliche) Verbrauchsgüter wie z.B. Reinigungsmittel, Lebens- und Genussmittel, 

Naturfasern oder biologisch abbaubare Verpackungen wandeln sich im Laufe ihres 

Lebenszyklus in Kompost oder andere Nährstoffe um. Somit dient der Abfall eines 

alten Produktes als Ressource/Rohstoff/Werkstoff eines neuen Produktes. 

Folglich entsteht eine geschlossene Zirkulation, der „Biologische Kreislauf“, in wel-

cher Verbrauchsgüter nach ihrer Nutzung sicher zurückgeführt werden.7 

 

Abbildung 1: Biologischer Kreislauf8 

  

                                                
7 Vgl. Braungart (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
8 Darstellung nach EPEA Switzerland GmbH (2022), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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2.3 Technischer Kreislauf C2C 

Gebrauchsgüter wie etwa Möbel, Kfz oder Elektronikartikel werden bereits in der Pla-

nung und ihrem Herstellungsprozess als Ressourcen für die anschließende zukünf-

tige Nutzungsphase optimiert. Ziel ist es Downcycling, also den Qualitätsverlust bei 

erneuter Nutzung zu vermeiden und die stoffliche Güte zu erhalten, indem die Mate-

rialien nach ihrer Nutzung sortenrein getrennt und in ihre Ausgangsstoffe zerlegt wer-

den können. Diese Rohstoffe können ohne Probleme im technischen Kreislauf zirku-

lieren und wiederverwendet werden.9 

 

Abbildung 2: Technischer Kreislauf10 

  

                                                
9 Vgl. Braungart (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
10 Darstellung nach EPEA Switzerland GmbH (2022), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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3 Nachhaltigkeit 

Es gibt viele verschiedene Ansätze die Nachhaltigkeit zu definieren.  

Herman Daly erklärte Nachhaltigkeit im Sinne der Ökologie wie folgt: 

 „Das Niveau der Abbaurate erneuerbarer Ressourcen, darf ihre Regenerati-

onsrate nicht übersteigen. 

 Das Niveau der Emissionen darf nicht höher liegen als die Assimilationskapa-

zität (Regenerationsfähigkeit). 

 Der Verbrauch nicht regenerierbarer Ressourcen muss durch eine entspre-

chende Erhöhung des Bestandes an regenerierbaren Ressourcen kompen-

siert werden.“11 

Zusammenfassend können in der Menge der vielen Definitionsversuche doch einige 

Übereinstimmungen gefunden werden: 

 „Nachhaltigkeit ist stets auf die Gegenwart und Zukunft ausgerichtet und somit 

ist ein zeitlicher Bezug gegeben. 

 Ressourcen, materielle/immaterielle Güter, ökonomische/ökologische Einhei-

ten etc., sollen geschützt werden, insbesondere wenn diese nicht erneuerbar 

sind. 

 der Fortbestand eines Bezugsobjektes kurz- und langfristig sichergestellt wer-

den soll.“12 

3.1 Tragfähigkeit 

Die Tragfähigkeit kann sich auf verschiedene Bereiche, wie die Bevölkerungsgeogra-

phie, die Landschaftsökologie oder die Geographie des Tourismus beziehen. 

Die Tragfähigkeit im Sinne der Bevölkerungsgeographie verknüpft unter Einbezie-

hung des Entwicklungsstandes der jeweiligen Gesellschaft die Einwohnerzahl einer 

Region mit den potentiell zur Verfügung stehenden Ressourcen, also der Biokapazi-

tät. Eine zentrale Rolle spielt die Nahrungsmittelproduktion, welche eine konstante 

Versorgung gewährleisten und an zukünftiges Wachstum angepasst sein sollte (Er-

nährungskapazität). 

                                                
11 Hardtke, Arnd; Prehn, Marco (2001), S. 58. 
12 Büttgen, Laura (2015), letzter Zugriff in 2022-10-28. 



 

Seite 6 
 

Unter Berücksichtigung, dass für jedes zusätzlich erzeugte Produkt Mehrkosten an-

fallen, lässt sich eine kapazitive Obergrenze der Nahrungsmittelproduktion ableiten, 

die Tragfähigkeit. Wobei sehr viele Faktoren wie zum Beispiel die klimatischen Ge-

gebenheiten oder auch der Lebensstil der Bevölkerung die Tragfähigkeit beeinflus-

sen. Zusammenfassend kann man sagen, dass die Tragfähigkeit einer Region die 

Menschenmenge angibt, welche in jener Region unter Berücksichtigung des aktuel-

lem Entwicklungsstandes von Kultur und Zivilisation auf natürlicher (naturbedingter 

Tragfähigkeit), agrarischer (agrarische Tragfähigkeit) und gesamtwirtschaftlicher (ge-

samte Tragfähigkeit) Grundlage/Basis ohne Handel (innenbedingte Tragfähigkeit) o-

der mit Handel (außenbedingt Tragfähigkeit) unter Wahrung eines gewissen Lebens-

standards (optimale Tragfähigkeit) oder am Existenzminimum (maximale Tragfähig-

keit) langfristig ohne Probleme leben kann. Ebenso wie von der Nahrungsmittelpro-

duktion abhängig, begrenzen natürliche Rohstoffe und Umweltbelastungen weiter die 

Tragfähigkeit. Die Tragfähigkeit im Sinne der Landschaftsökologie gibt die maximal 

weidewirtschaftlich nachhaltig nutzbare Fläche (eines Vegetationstyps) unter Berück-

sichtigung der natürlichen Regenerationsfähigkeit an. Dabei wird der Weideflächen-

bedarf, die Bestockungs- und Besatzdichte in Form des natürlichen Weidepotentials 

in Großvieheinheiten (GVE) pro ha angegeben. Ein Lebendgewicht von 500 kg ent-

spricht einer Großvieheinheit, wobei dagegen eine Tropische Großvieheinheit 

(TGVE) nur 250 kg Lebendgewicht umfasst. So kann je nach regionspezifischem 

Klima, Flora und Fauna eine weideökologische Tragfähigkeit berechnet werden. Die 

Touristische Tragfähigkeit bezeichnet die maximal touristische Nutzbarkeit eines 

Raumes ohne negative Auswirkungen und Einflüsse auf die Kultur, die Gesellschaft, 

die natürlichen Ressourcen, die Natur und die regionale Wirtschaft sowie den Erho-

lungswert des Ortes selbst zu haben Unterschieden wird zudem in verschiedene tou-

ristische Tragfähigkeits-Kategorien: physische (z.B. Verschmutzung durch unverant-

wortlichen Umgang mit Müll; Bodenerosion und -verdichtung durch Trittbelastung), 

soziale (z.B. Kriminalitätsrate steigt, „reiche“ Touristen als Opfer), ökonomische (z.B. 

Bauboom touristischer Infrastruktur lässt Bodenpreise explodieren), psychologische 

(z.B. Stresssituationen durch lange Warteschlangen an Ausflugszielen, und erhöhter 

Dynamik). Zur finalen Bewertung des spezifischen Belastungspotenzials wird jeweils 

das schwächste Glied der touristischen Tragfähigkeits-Kategorien als Grenzwert fest-

gelegt.13 

                                                
13 Vgl. Dipl.-Geogr. Martin, Christiane et al. (2001), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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3.2 Strategien zur Verringerung des Naturverbrauchs 

Hierbei handelt es sich um Strategien welche auf Konsistenz, Effizienz, Suffizienz und 

Effektivität beruhen. 

3.2.1 Konsistenz: 

Die Konsistenzstrategie hat die Natur als Vorbild. Angestrebt wird Abfall zu vermeiden 

und die Rohstoffkreisläufe zu schließen. Auf diesem zirkulären Grundgedanken ba-

siert auch das C2C-Prinzip.14 

Essenziell ist, die Natur und Umwelt durch Reformation und Erneuerung sowie Inno-

vation von Produktionsprozessen zur Herstellung von Energie und Produkten zu 

schützen und weniger zu belasten. Dazu gehört beispielsweise die Nutzung und der 

Ausbau erneuerbarer Energien, nachwachsender Rohstoffe oder die biologische 

Landwirtschaft.15 

3.2.2 Effizienz: 

Das Verhältnis zwischen Nutzen und Aufwand wird durch die Effizienz beschrieben. 

Eine Steigerung der Effizienz bedeutet eine wirksamere, produktivere und verlustfrei-

ere Nutzung von Rohstoffen und Energie infolge der technischen Entwicklung und 

dauerhaften Optimierung.16 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑧𝑖𝑒𝑛𝑧 =
𝑁𝑢𝑡𝑧𝑒𝑛

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑
 

3.2.3 Suffizienz: 

Vom lateinischen „sufficere“ = ausreichend, genügen her bezieht sich die Suffizienz 

auf das „richtige Maß“ oder auch auf das „genügende Vorhandensein“. Es wird auf 

autonomes Handeln und Selbstreflexion der Menschen gebaut, die infolgedessen ihr 

Konsummuster ändern und sich selbst Grenzen setzten, das ganze System ent-

schleunigen und entkommerzialisieren. Beabsichtigt ist die höchstmögliche Senkung 

des Rohstoffverbrauchs unter Berücksichtigung der natürlichen Grenzen.17 

                                                
14 Vgl. Bauer, Joa (2008), S. 64, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
15 Vgl. Bayerisches Landesamt für Umwelt (2008), S. 4, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
16 Vgl. Dr. Thomas, Stefan s et al (2008), S. 1, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
17 Vgl. Bauer, Joa (2008), S. 61 f., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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 Entrümpelung  Vereinfachungsstrategien „Weniger ist mehr“ (Sharing-Mo-

delle, …) 

 Entschleunigung  Langsamer und zuverlässiger (Langsame und zuverläs-

sige Logistik, …) 

 Entkommerzialisierung  Effektivität jenseits des Marktes (Open-Source, …) 

 Globale Entflechtung  Regionale Wertschöpfung (Regionale Produkte und 

Wertschöpfung, …)18 

3.2.4 Effektivität 

Die Effektivität beschreibt durch das Verhältnis des erreichten Ziels zum definierten 

Ziel ein Maß der Wirksamkeit.19 

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 =
𝑒𝑟𝑟𝑒𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒𝑠 𝑍𝑖𝑒𝑙 (𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠)

𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑍𝑖𝑒𝑙
 

3.3 Triple Top Line 

Um im Designprozess (von Produkten, Abläufen oder Systemen) Mehrwerte zu schaf-

fen und die Bereiche Ökonomie, Soziales und Ökologie zu optimieren wird ein zu-

sammengesetztes Dreieck auch „Triple Top Line“ (TTL) genannt entworfen und visu-

alisiert.20 

Kerngedanke ist eine nachhaltige Entwicklung bei optimaler Balance zu erreichen. 

 

Abbildung 3: Triple Top Line21  

                                                
18 Vgl. Palzkil, Alexandra; Schneidewind, Uwe (2013), S. 23 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
19 Vgl. Prof. Dr. Mühlbacher, Axel (2018), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
20 Vgl. ITES (2018), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
21 Darstellung nach ITES (2018), letzter Zugriff 2022-10-28. 



 

Seite 9 
 

4 SDG’s – Sustainable Development Goals 

Insgesamt wurden 17 Ziele zur Sicherung der weltweiten nachhaltigen Entwicklung 

auf sozialer, wirtschaftlicher und ökologischer Ebene mit 169 Zielvorgaben im Rah-

men der Agenda 2030 in Anlehnung an die Millennium-Entwicklungsziele (MDG) for-

muliert. Diese Ziele mit einer geplanten Laufzeit von 15 Jahren (bis 2030) gelten al-

lerdings im Unterschied zu den MDG’s für alle Länder (UN-Mitgliedsstaaten) unter 

Berücksichtigung der unterschiedlichen Entwicklungsstufen und Kapazitäten der ein-

zelnen Länder.22 

1. „Keine Armut – Armut in all ihren Formen und überall beenden“23 

 

2. „Keine Hungersnot – den Hunger beenden, Ernährungssicherheit 

und eine bessere Ernährung erreichen und eine nachhaltige Landwirt-

schaft fördern“23 

 

3. „Gute Gesundheitsversorgung – ein gesundes Leben für alle Men-

schen jeden Alters gewährleisten und ihr Wohlergehen fördern“23 

 

4. „Hochwertige Bildung – inklusive, gerechte und hochwertige Bildung 

gewährleisten und Möglichkeiten des lebenslangen Lernens für alle 

fördern“23 

5. „Gleichberechtigung der Geschlechter – Geschlechtergleichstel-

lung erreichen und alle Frauen und Mädchen zur Selbstbestimmung 

befähigen“23  

 

6. „Sauberes Wasser und sanitäre Einrichtungen – Verfügbarkeit und 

nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitärversorgung für 

alle gewährleisten“23 

 

7. „Erneuerbare Energie – Zugang zu bezahlbarer, verlässlicher, nach-

haltiger und moderner Energie für alle sichern“23  

 

                                                
22 Vgl. DGVN (o. J.a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
23 DGVN (o. J.b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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8. „Gute Arbeitsplätze und wirtschaftliches Wachstum – Dauerhaf-

tes, breitenwirksames und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, pro-

duktive Vollbeschäftigung und menschenwürdige Arbeit für alle för-

dern“23 

 

9. „Innovation und Infrastruktur – Eine widerstandsfähige Infrastruktur 

aufbauen, breitenwirksame und nachhaltige Industrialisierung fördern 

und Innovation unterstützen“23 

 

10. „Weniger Ungleichheiten – Ungleichheit in und zwischen Ländern 

verringern“23 

 

11. „Nachhaltige Städte und Gemeinden – Städte und Siedlungen inklu-

siv, sicher, widerstandsfähig und nachhaltig gestalten“23 

 

12. „Nachhaltige/r Konsum und Produktion – Nachhaltige Konsum- und 

Produktionsmuster sicherstellen“23 

 

13. „Maßnahmen zum Klimaschutz – Umgehend Maßnahmen zur Be-

kämpfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen“23 

 

14. „Leben unter dem Wasser – Ozeane, Meere und Meeresressourcen 

im Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und nachhaltig nutzen“23 

 

15. „Leben am Land – Landökosysteme schützen wiederherstellen und 

ihre nachhaltige Nutzung fördern, Wälder nachhaltig bewirtschaften, 

Wüstenbildung bekämpfen, Bodendegradation beenden und umkeh-

ren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen“23 

 

16. „Frieden und Gerechtigkeit – Friedliche und inklusive Gesellschaften 

für eine nachhaltige Entwicklung fördern, allen Menschen Zugang zur 

Justiz ermöglichen und leistungsfähige, rechenschaftspflichtige und 

inklusive Institutionen auf allen Ebenen aufbauen“23 

 

17. „Partnerschaften zur Erreichung der Ziele – Umsetzungsmittel 

stärken und die Globale Partnerschaft für nachhaltige Entwicklung 

stärken“23  
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5 Green Economy: Gesellschaftlicher Wandel 

Um die natürlichen Ressourcen zu schonen und die Umwelt weniger zu belasten 

wurde das Konzept der Green Economy entwickelt, welches Ökonomie mit Ökologie 

verbindet. Damit die Möglichkeit der internationalen Wirtschaft besteht Wettbewerbs-

fähigkeit zu erhalten, gleichzeitig im Einklang mit Umwelt- und Sozialverträglichkeit, 

steigert die Green Economy das gesellschaftliche Wohlergehen, bekämpft Armut und 

strebt soziale Gerechtigkeit an. Ein nachhaltiges umweltverträgliches Wachstum ba-

sierend auf den natürlichen ökologischen Grenzen und fundiert durch das Verständ-

nis der Zusammenhänge von Wirtschaft, Politik und Finanzwesen soll veränderte, 

nachhaltige Produktions- und Konsumweisen begünstigen und fördern, um weltweit 

und insbesondere für kommende Generationen eine hohe Lebensqualität und Wohl-

stand zu sichern. Bis hin zur Green Economy ist es aber ein langer Weg, ein Verän-

derungsprozess, der die ganze Gesellschaft betrifft und tiefgreifende Veränderungen 

in Form einer ökologischen Modernisierung sämtlicher wirtschaftlicher Sektoren mit 

sich bringt. Für eine umweltverträgliche Wirtschaft sind Elemente wie der nachhaltige 

Ressourcenverbrauch, Emissionsreduktion, Effizienzsteigerung, Energie- und Roh-

stoffproduktivitätssteigerung, sowie eine nachhaltige Versorgungs- und Infrastruktur 

besonders wichtig und stehen mit den Lebens- und Arbeitsbedingungen, Produktle-

benszyklen, Finanzierungsmodellen und Konsummustern in direktem Zusammen-

hang.24 

  

                                                
24 Vgl. BMBF (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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6 Blue Economy 

Es ist ein verantwortungsvoller Umgang mit den Ressourcen unserer Erde notwendig, 

um die Erde für zukünftige Generationen bestmöglich zu erhalten. 

Die „Green Economy“ aufgegriffen und auf das Ökosystem Meer bezogen zeigt das 

ganze Potenzial, welches von dem rund 71 Prozent der Erdoberfläche bedeckendem 

Wasser entfaltet werden kann. Ozeane stellen nicht nur 97 Prozent der globalen Was-

serressourcen zur Verfügung25, sie regulieren auch durch ihre Wärmespeicherkapa-

zität aktiv das Klima und speichern CO2, welches in lebenswichtigen Sauerstoff um-

gewandelt wird. Der Ozean produziert mindestens 50 Prozent des Sauerstoffs auf der 

Erde.26 

Kurz gesagt, es hängt eine Menge vom Zustand der Ozeane ab, sie sind mehr als 

nur Nahrungs- und Erwerbsgrundlage, Handelsweg und Touristenmagnet. Die wirt-

schaftliche Existenz von schätzungsweise drei Milliarden Menschen steht auf dem 

Spiel.27 

Mittels des Blue Economy Konzepts sollen Ökosysteme der Erde geschützt und Ar-

beitsplätze geschaffen werden. 

Eine nachhaltige Nutzung der Meeresressourcen für wirtschaftliches Wachstum, stei-

genden Wohlstand und die Erhaltung eines gesunden Meeresökosystems ist sehr 

wichtig. Die Blue Economy bezieht sich überwiegend auf Unternehmen, die zur Wie-

derherstellung, dem Erhalt oder Schutz produktiver, resilienter und vielfältiger Meere-

sökosysteme beitragen und die Bereitstellung sauberen Wassers und sanitärer Ein-

richtungen fördern. Dazu gehören auch Unternehmen, deren Ziele indirekt mit dem 

Schutz und der Gesundheit der Meere in Verbindung stehen. Alles in Allem ist die 

Blue Economy ein sehr komplexes Wirtschaftssystem, welches großes (Innovations-

) Potenzial im Bereich des Klima- und Umweltschutzes hat.28 

  

                                                
25 Vgl. USGS (2019), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
26 Vgl. NOAA (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
27 Vgl. Our Ocean (2016), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
28 Vgl. Deutsche Bank AG (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Das Blue Economy-Konzept basiert auf den Funktionsgrundsätzen der Natur und nä-

hert sich so weit wie möglich der Zirkularität an. Wie beim Cradle to Cradle Prinzip 

werden Emissionen und Abfälle als fehlgeleitete Ressourcen verstanden und es wird 

angestrebt lokal verfügbare und regenerierbare Ressourcen mithilfe von Innovationen 

und technischem Fortschritt so gut und effektiv wie möglich zu nutzen. Abfallmateria-

lien werden als Rohstoffe zur weiteren Verarbeitung für neue Produkte aufgefasst, 

ein Wirtschaftssystem im Einklang mit der Natur.29 

  

                                                
29 Vgl. Pauli, Gunter A. (2010) S. 7 - 8, S. 201. 
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7 Stoffstrom / Stoffströme 

Den Weg, welchen ein Stoff von seiner Gewinnung als Rohstoff über seine Verarbei-

tung und die verschiedenen Stufen der Veredelung bis zum Endprodukt, dem Ge-

brauch und Verbrauch bis schließlich zu seiner Entsorgung oder Verwertung zurück-

legt, bezeichnet man als Stoffstrom. Dabei kann mit dem Stoffstrom aber auch indivi-

duell der Weg eines speziellen Stoffes innerhalb eines Produktionsprozesses be-

schrieben werden. Somit bilden die Beschreibung und Analyse aller Produktions-

stoffströme eine wichtige Grundlage zur Potenzialanalyse im Unternehmen und auch 

in der Wirtschaft.30 

7.1 Stoffstrommanagement 

Um ökonomische und ökologische Ziele unter der Berücksichtigung sozialer Aspekte 

zu erreichen, kann mit dem Management von Stoffströmen ein Stoffsystem zielorien-

tiert, ganzheitlich, verantwortlich und effizient beeinflusst werden. Dabei werden die 

Ziele auf betrieblicher oder staatlicher Ebene oder direkt in der Kette der an einem 

Stoffstrom beteiligten Akteure festgelegt.31 

„Stoffstrommanagement bezeichnet eine tiefgreifende Analyse und gezielte Optimie-

rung von Material- und Energieströmen, die bei der Herstellung von Produkten und 

Dienstleistungen anfallen. Angewandtes Stoffstrommanagement kombiniert die Ziel-

setzung des ökonomischen Profits mit den Zielen der regionalen Wertschöpfung und 

des Umweltschutzes. In diesem Zusammenhang bietet das angewandte Stoffstrom-

management unterschiedliche Handlungsansätze, die ausgehend von einer Stoff-

stromanalyse die Optimierung der einzelnen Stoffströme forciert. Auch die betriebli-

che Planung von Finanzierung und Fundraising bis hin zur Vernetzung von Akteuren 

sind Teil des Stoffstrommanagement-Ansatzes. Daraus entstehende Vorteile liegen 

in der Erhöhung der regionalen Wertschöpfung, der optimierten Nutzung eigener Po-

tenziale, der Senkung der betrieblichen Kosten und einer Reduktion der Umweltbe-

lastungen durch neue Technologien und intelligente Konzepte. Ein aktives Netzwerk-

management strebt eine verbesserte Kooperation und Partizipation regionaler Ak-

teure und damit eine Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit an. 

                                                
30 Vgl. PIUS Info-Portal c/o Umwelttechnik BW GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
31 Vgl. Ernst Schwanhold, MdB (1994), S. 46, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Das Alleinstellungsmerkmal des angewandten Stoffstrommanagements ist die Ver-

knüpfung einer rein technisch-ökonomischen Sichtweise (v.a. betriebliche Input-Out-

put-Optimierung) mit einer normativen Wertvorstellung im Bereich Nachhaltigkeit und 

Zukunftsfähigkeit. Ökologisches Stoffstrommanagementbezeichnet die Beherr-

schung von in der Umwelt unerwünschten Stoffströmen.“32 

Regionales Stoffstrommanagement 

„Regionales Stoffstrommanagement wird als ganzheitliches, alle Potenziale einer Re-

gion optimierendes Konzept verstanden. Regionales Stoffstrommanagement aktiviert 

die eigenen, in der Region vorkommenden Potenziale für die langfristige, Nachhaltige 

Entwicklung der Region. Ziel von regionalem Stoffstrommanagement ist eine opti-

male, nachhaltige Nutzung der endogenen Entwicklungspotenziale. Hierbei besitzt 

jede Region qualitativ und quantitativ unterschiedliche Optionen, die jeweils zu ande-

ren Umsetzungsstrategien führen.“33 

7.2 Inwertsetzung 

Die Natur hält für uns viele natürlichen Ressourcen bereit. Die Inwertsetzung zielt auf 

eine neue ökonomische Sichtweise und Wertschätzung dieser profitablen natürlichen 

Quellen ab. Die Wasserfilterung und Bindung von CO2 durch Moore sind nur einige 

der vielen indirekten Ökosystemdienstleistungen der Natur für uns Menschen, welche 

unter dem Gesichtspunkt der Inwertsetzung besonders geschätzt werden. Die Natur 

soll stärker geschützt werden, da bisher das was die Natur für uns leistet und bereit-

hält noch nicht ökonomisch in wert gesetzt wurde, was auch Grund für die Übernut-

zung, Ausbeutung und Zerstörung der Natur ist.34 

Kurz gesagt geht es bei der Inwertsetzung darum, der Gesellschaft zu zeigen, was 

die Natur alles in Form von Ökosystem- und Biodiversitätsdienstleistungen für uns 

leistet und bereitstellt, und dass es wichtig ist sie umso mehr zu schützen. Dies kann 

mithilfe von ökonomischen Bewertungen und der Integration in Marktentscheidungen 

sowie in private und gesellschaftliche Entscheidungen, durch zum Beispiel naturori-

entierte Angebote, Schaffung von Märkten für Biodiversität oder Anreize geschaffen 

werden.35 

                                                
32 Institut für angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS) (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
33 Ebenda. 
34 Vgl. Unmüßig, Barbara (2014), S. 6 - 8, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
35 Vgl. Marzelli, Stefan et al. (2012), S. 79, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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7.3 Recycling 

Beim Recycling geht es um die Wiederverwendung der Rohstoffe aus dem Abfall, die 

wiederum als Grundwerkstoffe neuer Produkte oder als sekundäre Rohstoffe dienen 

und somit im Wirtschaftskreislauf zirkulieren. Infolgedessen wird die Abfallmenge re-

duziert und die natürlichen (primären) Ressourcen werden geschont. Um diese stoff-

liche Verwertung zu ermöglichen, ist eine Sammlung und sortenreine Trennung sowie 

das Abscheiden von anderen Abfallprodukten sehr wichtig. 

Glas, Papier, Pappe, Kunststoffe, Eisen und Nichteisenmetalle eignen sich gut zum 

Rezyklieren. 

Dieser Wiederverwertungsprozess kommt aber auch an seine technischen Grenzen 

und je nach Verfahrensart und Material kommt es beim Recycling zu einer Abwertung, 

einem Qualitätsverlust des Ausgangsmaterials, auch Downcycling genannt. Dem-

nach kann auch die Anzahl von Recyclingzyklen die ein und dasselbe Material durch-

läuft begrenzt sein.36 

 

Abbildung 4: Recyclingprozess von Aluminiumdosen37  

                                                
36 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit (2015a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
37 Darstellung nach Inmagine Lab Pte. Ltd. (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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7.3.1 Recyclingfähigkeit 

Die Beschaffenheit eines Produktes oder Materials und der Verwertungsweg nach 

dem Gebrauch bestimmen die Bewertung der Recyclingfähigkeit. Demzufolge wird 

die Eignung eines Produktes in geschlossenen Stoffkreisläufen wiederverwertet zu 

werden beschrieben.38 

7.3.2 Recyclingrate 

Der Anteil der Wertstoffe, die aus dem Abfall recycelt werden können, wird als Re-

cyclingrate bezeichnet. Unterschieden wird grundsätzlich nach Beschaffenheit der re-

cyclebaren Wertstoffe in Sekundärbauteile, also komplett wiederverwertbare Bauteile 

(Dachpfannen, Türen, Möbel) und Sekundärrohstoffe, stofflich wiederverwertbare 

Materialien wie Metalle, Dämmstoffe oder gebrochenes Glas.39 

7.4 Upcycling 

Upcycling ist eine Wiederverwertung von Stoffen und Materialien im Sinne einer Auf-

wertung, wobei scheinbar unbrauchbare Abfallprodukte wieder in Rohstoffe und/oder 

Produkte transformiert werden. 

Dieser neu entstandene Mehrwert des „Abfallmaterials“ reduziert den Bedarf an 

neuen Rohstoffen und wirkt sich somit schonend auf die Ressourcen aus.40 

 

Abbildung 5: Upcyclingmöglichkeit41  

                                                
38 Vgl. Pomberger, Roland (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
39 Vgl. ebenda. 
40 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit (2015b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
41 Darstellung nach Adobe Systems Software Ireland Limited. (o. J.), letzter Zugriff in 2022-
10-28. 
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8 Lebenszyklusbetrachtung – Life Cycle Assessment 

(LCA) 

Im Bauwesen kann der Lebenszyklus eines Gebäudes in sieben Lebenszykluspha-

sen eingeteilt werden:  

− Planungsphase 

− Errichtungsphase 

− Nutzungs- und Betriebsphase 

− Instandhaltung- und Modernisierungsphase 

− Umnutzungs-/Weiternutzungsphase 

− Rückbau und Wiederverwendung 

− Recycling 

Die Lebenszyklusbetrachtung bietet eine Möglichkeit alle ökologischen und ökonomi-

schen Aufwendungen während der gesamten Lebensdauer eines Gebäudes auf 

Grundlage einer fundierten Planung zu erfassen und bildet die Grundlage für deren 

Minimierung bei weiterer Sicherung der Nutzungsqualität.42 

8.1 Produktlebenszyklus 

Der Zeitraum von der Schaffung bis zum Ende der Existenz einer Sache oder einem 

Gut wird grundlegend als Lebenszyklus beschrieben. 

Der Produktlebenszyklus kann daher auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit auf-

gegriffen werden und reicht vom Produktdesign bis zur Entsorgung und Verwertung. 

Um den Produktlebenszyklus nachhaltig zu gestalten, wird im Produktdesign ein mög-

lichst geringer Ressourcenverbrauch über den gesamten Lebenszyklus mit einer ho-

hen Recyclingfähigkeit des Produktes angestrebt. Bei der Beschaffung von Rohstof-

fen ist es dabei wichtig verantwortungsbewusst zu handeln und regional zu denken 

um die Nachhaltigkeit zu gewährleisten. Einher geht die Optimierung der Fertigung 

und Nutzung neuer, effizienter Technologien um den Ressourceneinsatz zu minimie-

ren und die Abfälle zu vermeiden. Im Hinblick auf den Transport ist es wichtig die 

Auswirkungen der Produktdistribution mithilfe effektiver Verfahren für Verpackungen 

und Auslieferung so niedrig wie möglich zu halten. 

                                                
42 Vgl. Initiative kostengünstig qualitätsbewusst Bauen, umweltgerecht innovativ bezahlbar 
(o. J.), S. 2. ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Bei der Nutzung ist es wichtig, dass die leistungsfähigen Produkte darauf ausgelegt 

sind so lange wie möglich zu halten und den Verbrauch beim Kunden zu senken. Die 

Verwertung und Entsorgung der nicht mehr funktionsfähigen Produkte am Ende ihres 

Lebenszyklus stellt je nach Widerverwendbarkeit neue Rohstoffe für die Produktion 

eines neuen Erzeugnisses zur Verfügung.43 

In der Betriebswirtschaftslehre wird der Produktlebenszyklus typischerweise in fünf 

Phasen von der Markteinführung eines Produktes bis zur hin Eliminierung aus dem 

Markt beschrieben. Der Lebenszyklus beginnt mit der Einführung des Produktes, wo-

bei darauf abgezielt wird einen möglichst hohen Bekanntheitsgrad des neuen Erzeug-

nisses zu erreichen, meist mithilfe von Werbung, Marketing und Public Relations 

Maßnahmen. In dieser ersten Phase ist der Bekanntheitsgrad noch sehr gering. So-

bald aber der „Break Even Point“ erreicht wurde, wird Gewinn generiert und in der 

Regel auch die Bekanntheitsschwelle überschritten. In der folgenden zweiten Phase 

kann nun das Wachstum voranschreiten. Nach dieser dann erfolgreichen Einfüh-

rungsphase steigen die Verkaufszahlen und folgende Gewinne an. Mit zunehmender 

Bekanntheit verstärkt sich aber auch die Wettbewerbssituation, wenn Konkurrenten 

mit gleichwertigen Produkten ins Rennen einsteigen. In der dritten und meistens 

längsten Phase, der Reifephase, erzielt das Unternehmen seinen höchsten Umsatz 

und Gewinn. Später jedoch sinkt aufgrund größerer Konkurrenz der Marktanteil wie-

der ab, der Gewinn geht zurück und es wird versucht mithilfe von Produktvariationen 

und verstärktem Marketing dem sinkenden Absatz entgegenzuwirken. 

Je länger ein Produkt auf dem Markt ist, desto größer wird die Wahrscheinlichkeit, 

dass der Markt seinen Sättigungsgrad erreicht und das Marktwachstum stagniert und 

die Gewinne sinken. Die Sättigungsphase ist zu Ende, wenn gar keine Gewinne mehr 

erzielbar sind und sich der Markt in einem Schrumpfungsprozess befindet. In dieser 

Phase des Rückgangs haben Unternehmen zwei Möglichkeiten, entweder sie neh-

men ihr Produkt vom Markt (Produktelimination) wodurch der Produktlebenszyklus 

praktisch zu Ende ist, oder das Unternehmen kann einen „Relaunch“ starten, wodurch 

das Produkt stark modifiziert oder neu ausgerichtet auf den Markt kommt, und im 

besten Fall den Produktlebenszyklus noch einmal durchlaufen kann.4445 

                                                
43 Vgl. Herbst-Münz, Cornelia (2012), S. 4 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
44 Vgl. Prof. Dr. Markgraf, Daniel (2018), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
45 Vgl. Dzjubin, Alexej (2017), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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8.2 Ökobilanz 

Eine Ökobilanz fasst als Umweltprotokoll eines Prozesses, eines Produktes, einer 

Dienstleistung oder eines ganzen Unternehmens die jeweiligen entstehenden Aus-

wirkungen auf die Umwelt zusammen und bewertet diese. Ökobilanzen können in 

allen Branchen erstellt werden, wie zum Beispiel für einzelne Produkte, wobei der 

gesamte Lebensweg eines Produktes betrachtet wird. Es werden die Umweltauswir-

kungen von der Herstellung über die Nutzung bis zur Entsorgung des Produktes be-

trachtet und in jeder Lebensphase werden die Energie- und Stoffströme analysiert. 

Dazu zählen auch die Rohstoffgewinnung, die Herstellung der Vorprodukte, teilweise 

sogar Hilfs- und Betriebsmittel und die Energieerzeugung sowie alle Transporte wer-

den in der Berechnung berücksichtigt. 

Ökobilanzen haben verschiedene Funktionen und können so zum Beispiel Potenziale 

für einen effizienteren Einsatz von Energie und Rohstoffen sowie eine Verringerung 

der Umweltbelastungen durch Schadstoffe und Abfälle aufzeigen. Darüber hinaus 

können Ökobilanzen als Grundlage für umweltbezogene Vergleiche, Entscheidungen 

und Zielsetzungen dienen und zudem zur Entwicklung von umweltverträglichen Pro-

dukten und Prozessoptimierungen genutzt werden. 

Die Ökobilanz wird ausschließlich unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes er-

stellt, weshalb sie bei wichtigen Entscheidungsprozessen immer noch durch weitere 

Bewertungskriterien wie ökonomische oder ökologische Faktoren ergänzt werden 

sollten.46 

8.3 Ökobilanzierung 

Umwelteinwirkungen von Produkten, Dienstleistungen oder Fertigungsverfahren kön-

nen mithilfe der Ökobilanz systematisch analysiert werden. Hierbei werden alle mög-

lichen Einwirkungen auf die Umwelt über den gesamten Zeitraum von der Produktion 

über die Nutzung bis hin zu der Entsorgung betrachtet. Dazu gehören auch vor- und 

nachgeschaltete Prozesse wie die Beschaffung der Rohstoffe und deren Transport. 

Die Ökobilanz kann dabei verwendet werden um Produkte umweltorientier zu bewer-

ten, deren Entwicklung nachhaltiger zu gestalten und diese zu verbessern. Als Teil-

element der ganzheitlichen Bilanzierung ist sie in der DIN EN ISO 14040/44 standar-

disiert. 

                                                
46 Vgl. STMUV (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Zum Erstellen einer Ökobilanz werden alle Stoff- und Energieströme eines Produkt-

systems, zuzüglich aller beteiligten Prozesse über den gesamten Lebensweg eines 

Produktes analysiert. Dabei werden systematisch erfasste Emissionen in Luft, Boden 

und Wasser wie auch die Entnahme der Ressourcen aus der Natur in einer Sachbi-

lanz zusammengefasst. Anschließend werden die potenziell resultierenden Auswir-

kungen auf die Umwelt in einer sogenannten „Wirkungsabschätzung“ (Treibhausef-

fekt, Sommersmog, Versauerung, Überdüngung.) festgehalten. Insgesamt kann die 

Ökobilanz somit in vier Schritte unterteilt werden: 

1. Festlegung des Untersuchungsrahmens und des Ziels (englisch: „Goal and 

Scope“): 

Im ersten Schritt der Ökobilanz wird das Ziel festgelegt, es wird also der Un-

tersuchungsrahmen abgesteckt und somit die Systemgrenze definiert, sowie 

die Funktion des Systems und die Anforderungen an die Datenqualität festge-

legt. 

2. Erstellung der Sachbilanz (englisch: „LCI – Life Cycle Inventory“): 

Alle wichtigen eingehenden (Ressourcen, Materialien) und ausgehenden (Ab-

fälle, Emissionen) Energie- und Stoffströme werden in der Sachbilanz festge-

halten. 

3. Wirkungsabschätzung (englisch: „LCIA – Life Cycle Impact Assessment“) auf 

Basis der Sachbilanz: 

Mit den Daten der Sachbilanz als Grundlage können mithilfe eines entspre-

chenden Charakterisierungsmodells softwaregestützt die potenziellen Um-

welteinwirkungen, Auswirkungen auf Menschen, deren Gesundheit und die 

Ressourcenverfügbarkeit errechnet werden. 

4. Auswertung und Interpretation (englisch: „Results and Interpretation“): 

Die Ergebnisse aus den Daten der Sachbilanz und der Wirkungsabschätzung 

werden danach in Bezug zum Ziel der Ökobilanz interpretiert.47 

  

                                                
47 Vgl. Fraunhofer IBP (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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8.4 Enviromental Product Declaration (EPD) 

Um den Vergleich zwischen Produkten oder Dienstleistungen gleicher Funktionalität 

zu ermöglichen, werden in der Umweltproduktdeklaration („Environmental Product 

Declaration“ kurz EPD) quantifizierte umweltbezogene Informationen der jeweiligen 

Lebenswege zur Verfügung gestellt. Eine EPD basiert auf unabhängig geprüften Da-

ten aus Sachbilanzen, Ökobilanzen sowie Informationsmodulen konform der Norm-

reihe ISO 14040 und gegebenenfalls weiteren Angaben. In einem EPD wird transpa-

rent dargestellt, aus welchen Materialien ein Produkt gefertigt wurde und welche Um-

welteinflüsse daraus entstehen. Somit muss in der EPD die Sachbilanz (LCI = Life 

Cycle Inventory Assessment) und die Wirkungsabschätzung (LCIA = Life Cycle Im-

pact Assessment) enthalten sein, wobei weitere Indikatoren hinzugefügt werden kön-

nen. In der Sachbilanz werden zum Beispiel Angaben zum Ressourcenverbrauch, der 

aufgewendeten Energie, dem verbrauchten Wasser, erneuerbarer Ressourcen wie 

auch Emissionen in Wasser Luft und Boden gelistet. Resultierend kann die Wirkungs-

abschätzung aus der Sachbilanz konkludiert werden und gibt konkret ableitbare Um-

weltauswirkungen an. Zu den Umweltauswirkungen gehören beispielsweise der 

Treibhauseffekt, die Zerstörung der stratosphärischen Ozonschicht, die Versauerung 

von Boden und Wasser, die Eutrophierung, die Bildung photochemischer Oxidantien 

und die Erschöpfung fossiler Energieträger sowie mineralischer Ressourcen.48 49 

8.5 Graue Energie 

Als graue Energie wird die gesamte anfallende Energie, welche für ein Produkt in 

seinem Lebenszyklus aufgewendet wird, bezeichnet. Dazu gehört die Energie für 

Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und Verwertung. Wichtig dabei ist, dass 

alle Vorprodukte von der Rohstoffgewinnung bis zur Wiederverwertung über den 

Energieeinsatz aller Produktionsprozesse mitberücksichtigt werden. Sollten zur Her-

stellung Maschinen, Infrastruktur oder Gebäude benötigt werden, wird der anteilsmä-

ßige Energiebedarf für deren Herstellung und Instandhaltung mit in der „grauen Ener-

gie“ aufgeführt. Folglich ist die graue Energie der indirekte Energiebedarf eines Kon-

sumguts bestehend aus dem bei der Herstellung anfallenden kumulierten Energie-

aufwand.50 

                                                
48 Vgl. SCS Global Services (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
49 Vgl. IBU (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
50 Vgl. Dr. Paschotta, Rüdiger (2021a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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 Tafel Schokolade: 0,25 kWh51 

 0,5 Liter Mineralwasser inklusive Flasche: 0,7 kWh51 

 Laptop: 1.000 kWh51 

 Einfamilienhaus (120 m2): 150.000 kWh51 

 Smartphone: 220 kWh51 

 Paar Schuhe: 8 kWh51 

 Auto: 30.000 kWh51 

 Rolle chlorfrei gebleichtes Toilettenpapier: 20 kWh51 

Die graue Energie im Bauwesen umfasst jegliche Energie, welche zum Bau eines 

Gebäudes von der Beschaffung der Materialien über den Transport von Menschen, 

Maschinen und Bauteilen bis zur Entsorgung notwendig ist. Durch die Nutzung hei-

mischer, regionaler Materialien und ressourcenschonendes Bauen lässt sich dieser 

Energieaufwand minimieren.52 

8.6 Indikatoren für die Umweltwirkung (Ökologische Qua-

lität nach BNB) 

Die Indikatoren für die Umweltwirkung sind nachfolgend nach dem Schema (Ökolo-

gische Qualität 1.1.1 bis 1.1.5 – Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt) des 

BNB geordnet. 

8.6.1 Global Warming Potential (GWP) 

Als „Global Warming Potential“ wird das Erderwärmungs- oder anders ausgedrückt, 

das Treibhauspotenzial chemischer Verbindungen dargestellt. Das Treibhauspoten-

zial ist damit der potenzielle Beitrag eines Stoffes zur Erwärmung der bodennahen 

Luftschichten.53 Definitionsgemäß wird das relative Treibhauspotenzial in Bezug zu 

der Treibhauswirkung von CO₂ gesetzt. So wird die Erderwärmungswirkung bei Käl-

temitteln über einen bestimmten Zeitraum (z. B. 20, 100, 500 Jahre) in CO₂-Äquiva-

lenten beschrieben. Es wird also angegeben, wie viel eine bestimmte Masse eines 

Treibhausgases verglichen mit äquivalent wirkender Masse CO2 zur globalen Erwär-

mung beiträgt.54 

                                                
51 Vgl. Grundmann, Melina (2018), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
52 Vgl. Baunetz Wissen (o. J.b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
53 Vgl. BMVBS (2011a), S. A1. 
54 Vgl. Destatis (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Je höher somit der GWP-Wert ist, desto höher ist das Treibhauspotenzial und desto 

klimaschädlicher ist eine Substanz. Beispielsweise ist das CO₂-Äquivalent von Me-

than (CH4) auf 100 Jahre betrachtet. Somit bedeutet dies, dass die Freisetzung von 

einem Kilogramm Methan in den ersten hundert Jahren 28-mal so stark zum Treib-

hauseffekt beiträgt wie die Freisetzung eines Kilogramms CO2.55 

8.6.2 Ozone Depletion Potential (ODP) 

„Ozon, das nur in geringer Konzentration in der Atmosphäre vorhanden ist, hat für 

das Leben auf der Erde eine große Bedeutung. Es ist in der Lage die kurzwellige UV-

Strahlung zu absorbieren und diese richtungsunabhängig mit größerer Wellenlänge 

wieder abzugeben. Die Ozonschicht schirmt dazu einen großen Teil der UV-Strahlung 

von der Erde ab und verhindert so eine zu starke Erwärmung der Erdoberfläche und 

trägt dazu bei Menschen, Flora gegenüber UV-A und UV-B Strahlung zu schützen.  

Für die Beurteilung des Ozonschichtabbaupotenzials (ODP) wird das flächen- und 

jahresbezogene Trichlorfluormethan-Äquivalent (R11-Äqu.) über den Lebenszyklus 

für Konstruktion und Betrieb des Gebäudes herangezogen. Die Anreicherung des 

R11- Äquivalents in der Atmosphäre trägt dazu bei, die Ozonschicht zu zerstören. Zu 

den Folgen gehören u. a. Tumorbildungen bei Menschen und Tier sowie Störungen 

der Photosynthese.“56 

  

                                                
55 Vgl. Stocker, Thomas F. et al (2013), S. 714, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
56 BMVBS (2011b), S. A1. 
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8.6.3 Photospheric Ozone Concentration Potential (POCP) 

„Ozonbildungspotenzial (POCP) ist das massebezogene Äquivalent schädlicher Spu-

rengase, wie z. B. Stickoxide und Kohlenwasserstoffe, die in Verbindung mit UV-

Strahlung zur Bildung von bodennahem (troposphärischem) Ozon beitragen. Die 

dadurch entstehende human- und ökotoxische Verunreinigung der bodennahen Luft-

schichten wird als Sommersmog bezeichnet. Dieser greift die Atmungsorgane an und 

schädigt Pflanzen und Tiere. Die Konzentration von bodennahem Ozon wird regel-

mäßig durch LuftMessstationen ermittelt, in Belastungskarten dargestellt und veröf-

fentlicht. Für die Beurteilung des Ozonbildungspotenzials (OPCP) wird das flächen- 

und jahresbezogene C2H4-Äquivalent über den Lebenszyklus für Konstruktion und 

Betrieb des Gebäudes herangezogen. Je niedriger der Wert des C2H4-Äquivalentes 

ist, umso geringer ist das Potenzial für negative Auswirkungen auf Mensch und Um-

welt.“57 

8.6.4 Acidification Potential (AP) 

„Unter Versauerung wird die Erhöhung der Konzentration von H+-Ionen in Luft, Was-

ser und Boden verstanden. Schwefel- und Stickstoffverbindungen aus anthropogen 

verursachten Emissionen reagieren in der Luft zu Schwefel- bzw. Salpetersäure, die 

als "Saurer Regen" zur Erde fallen und Boden, Gewässer, Lebewesen und Gebäude 

schädigen. In versauerten Böden werden Nährstoffe rasch aufgeschlossen und kön-

nen damit ausgewaschen werden. Ebenso kann es zu einer Freisetzung toxischer 

Kationen kommen. Diese greifen Wurzelsysteme an und führen zu einer Nähr-

stofffehlversorgung von Organismen. Effekt ist zudem eine Störung des Wasserhaus-

haltes. In Summe der einzelnen Wirkungen trägt Versauerung zum Waldsterben 

bei.“58 

  

                                                
57 BMVBS (2011c), S. A1. 
58 BMVBS (2011d), S. A1. 
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In Oberflächengewässern mit geringer chemischer Pufferkapazität kommt es zum 

Fischsterben. Saure Niederschläge greifen auch historische Bauwerke (Sandstein) 

an. Maß für diese Umweltwirkung ist das Versauerungspotenzial (Acidification Poten-

tial), das in SO2-Äquivalenten angegeben wird. Zu den versauernd wirkenden Emis-

sionen gehören z. B. SO2, NOx, H2S. Für die Beurteilung des Versauerungspotenzials 

(AP) wird das flächen- und jahresbezogene SO2-Äquivalent über den Lebenszyklus 

für Konstruktion und Betrieb des Gebäudes herangezogen. Je niedriger der AP-Wert, 

umso geringer die Gefahr von saurem Regen und den damit verbundenen Umwelt-

schädigungen.“59 

8.6.5 Eutrophication Potential (EP) 

„Überdüngung (Eutrophierung) bezeichnet den Übergang von Gewässern und Böden 

von einem nährstoffarmen (oligotrophen) in einen nährstoffreichen (eutrophen) Zu-

stand. Sie wird verursacht durch die Zufuhr von Nährstoffen, insbesondere durch 

Phosphor- und Stickstoffverbindungen. Diese können z. B. bei der Herstellung von 

Bauprodukten vor allem aber Auswaschungen von Verbrennungsemissionen in die 

Umwelt gelangen. Die resultierende Änderung der Verfügbarkeit von Nährstoffen 

wirkt sich z. B. in Gewässern durch eine vermehrte Algenbildung aus, die unter an-

derem das Sterben von Fischen zur Folge haben kann. Für die Beurteilung des Über-

düngungspotenzials (EP) wird das flächen- und jahresbezogene PO4-Äquivalent über 

den Lebenszyklus für Konstruktion und Betrieb des Gebäudes herangezogen. Je 

niedriger der Wert des PO4-Äquivalentes, umso geringer das Potenzial für negative 

Auswirkungen auf Menschen und Umwelt.“60 

  

                                                
59 BMVBS (2011d), S. A1. 
60 BMVBS (2011e), S. A1. 
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9 9-R-Framework 

Das 9-R-Framework stellt Strategien zur Minimierung des natürlichen Ressourcen-

verbrauchs hin zur Schließung der Kreisläufe, also der zirkulären Wertschöpfung, 

nach Level der Zirkularität absteigend dar. Je höher demnach eine R-Strategie prio-

risiert ist, desto geringer sind die Auswirkungen auf Natur und Umwelt aufgrund eines 

geringeren Neumaterialaufwandes, da die zirkuläre Wirtschöpfung höher ist. 

9.1 R0 Refuse: 

Produkte oder Rohstoffe können nachhaltig ersetzt werden oder sind nicht unbedingt 

notwendig. Es kann auf sie verzichtet werden, da der durch Gebrauch entstehende 

Nutzen auch „nachhaltiger“ und anderweitig erfüllt werden kann  

Bsp.: Plastik gegen Holz ersetzen. / Kurze Wege zu Fuß anstatt mit dem Auto. 

9.2 R1 und R2 – Produkte intelligenter herstellen und nut-

zen: 

R1 bis R2 beschreibt wie Produkte neu und intelligent gedacht und genutzt oder effi-

zienter hergestellt werden können. 

9.3 R1 Rethink: 

Steigerung der Nutzungsintensität eines Produktes bezüglich der funktionalen Ver-

wendung durch mehrere Anwender indem man zum Beispiel Produkte nutzt ohne 

dieses zu erwerben. 

Bsp.: Car-sharing. 

9.4 R2 Reduce: 

Den Materialeinsatz durch eine Steigerung der Effizienz senken. Die Optimierung des 

Designs und des Herstellungsprozesses senken den Rohstoffbedarf. Natur und Um-

welt werden geschont. 
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9.5 R3 bis R7 – Nutzungszeitraum von Produkten oder 

Produkteilen erhöhen: 

Ziel der Strategien R3 bis R7 ist es die Rohstoffe in möglichst geschlossenen Kreis-

läufen zu führen und dementsprechend innerhalb des Wirtschaftssystems zu halten. 

Wieder- und Weiterverwendung stehen im Vordergrund. 

9.6 R3 Reuse: 

Produkte werden so wie sie sind (unverändert) verkauft und von Dritten weiterver-

wendet. 

Bsp.: Flohmärkte oder digitale Marktplätze/Handelsplattformen (eBay) 

9.7 R4 Repair: 

Wenn die Funktionalität eines Produktes nicht mehr gegeben, es folglich kaputt/defekt 

ist, kann dieses durch Reparatur in seinen ursprünglichen Funktionszustand versetzt 

werden. 

Bsp.: Reparieren eines Fahrradschlauchs mit Loch 

9.8 R5 Refurbish: 

Produkte an den aktuellen Stand der Technik mithilfe von Verbesserung über eine 

Reparatur hinaus anzupassen wird als Refurbishment beschrieben. 

Bsp.: Eine kaputte Glühbirne gegen eine LED-Glühbirne austauschen. 

9.9 R6 Remanufacture: 

Im Gegenteil zu Refurbishment werden noch problemlos funktionierende Produkt-

komponenten in neue Gesamtprodukte integriert. 

Bsp.: Nutzung der alten Pedale am neuen Fahrrad 

9.10 R7 Repurpose: 

Alten Produktkomponenten einen neuen Sinn geben. Repurpose erzeugt mithilfe des 

Einbaus alter Produktkomponenten in neue andere Produkte einen komplett neuen 

Nutzen. 
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Bsp.: Motor aus alter Waschmaschine als Generator einer Windkraftanlage nutzen. 

9.11 R8 bis R9 – Materialien sinnvoll weiterverwerten: 

Strategien R8 und R9 ermöglichen Rohstoffe von unbrauchbaren Produkten und Pro-

duktteilen bei denen R0 bis R7 nicht anwendbar ist zu sichern. Durch Auseinander-

nehmen der Komponenten werden Sekundärrohstoffe gewonnen, welche den Bedarf 

an Primärrohstoffen vermindern. Die Umwelt wird geschont. 

9.12 R8 Recycle: 

Recyclingmöglichkeiten eines nicht weiter nutzbaren Produktes, werden durch den 

Aufbau und das Produktdesign vorgegeben. Mithilfe von Recyclingvorgängen können 

Rohstoffe zurückgewonnen werden. Oft jedoch gibt es auch beim Recycling Grenzen, 

da die gewonnen Rezyklate je nach Material und Beschaffenheit mit jedem weiteren 

durchlaufen eines Recyclingzyklus an Wertigkeit verlieren, man spricht in diesem Zu-

sammenhang von „Downcycling“. Für eine maximale Kreislaufführung bedeutender 

als eine hohe Recyclingfähigkeit eines Produktes am Ende seines Lebenszyklus ist 

gegebenenfalls eine möglichst hohe Zirkularität. 

Hinweis: Wertstoffgewinnung aus bereits deponierten Produkten oder Produktions-

reststoffen wird „Remining“ genannt. 

Bsp.: Recycling von Fahrradschläuchen zur Herstellung neuer. Aus recycelten Alumi-

nium-Getränkedosen werden neue hergestellt. 

9.13 R9 Recover: 

Ist bei Werkstoffen ein Recycling wirtschaftlich oder technisch (noch) nicht möglich 

stellt die Erzeugung von Nutzenergie oftmals die letzte Möglichkeit Reststoffe zu ver-

werten dar. Somit gehört die Recover-Strategie nicht zum angestrebten Grundgedan-

ken der Zirkulären Wertschöpfung die Rohstoffe möglichst zu erhalten. Vermieden 

werden kann diese nicht-zirkuläre Strategie weitgehend durch optimiertes Produktde-

sign, verbesserte Recyclingtechniken und passende staatliche Rahmenbedingungen. 

Bsp.: In Müllverbrennungsanlagen werden Abfallreste verbrannt und biologische Ab-

fälle landen in Biogasanlagen. 
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Weitergehend ist es sehr wichtig, die Wertschöpfungsketten nicht nur zirkulär, son-

dern auch so risikoarm wie möglich zu gestalten. Dazu kann in Betracht gezogen 

werden, wie auch beim „Cradle to Cradle“-Prinzip, schadstofffrei und nachhaltig zu 

agieren. Dabei denkbar ist es die R-Strategien dementsprechend durch „Renewable“ 

und „Respect“ (vor Mensch und Natur) zu erweitern. Zukünftige Veränderungen mit 

großem Potenzial können vor allem in der Planung beziehungsweise dem Produkt-

design und der Reorganisation von Wertschöpfungsketten angestoßen werden.61 

  

                                                
61 Vgl. Friederike von Unruh et al. (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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10 Kenngrößen und Begriffe der Ökologie 

10.1 Biokapazität 

Die Kapazität eines Ökosystems, die durch den Menschen produzierten Abfälle zu 

binden, zu verwerten und nutzbringende biologische Rohstoffe zu erzeugen, wird Bi-

okapazität (auch biologische Kapazität) genannt. 6263 

Diese errechnet sich aus der Grundfläche (in Hektar) multipliziert mit einem Äquiva-

lenzfaktor und einem Ertragsfaktor. Der Äquivalenzfaktor stellt das Verhältnis der Pro-

duktion verwertbarer Biomasse zu ihrer Nutzung dar. Dagegen wird der Ertragsfaktor 

zur Normierung verwendet und um die Biokapazität global vergleichbar zu machen. 

Er gibt das Produktivitätspotential (pro Fläche) im Verhältnis zum weltweiten Durch-

schnitt an.64 

Wie der ökologische Fußabdruck, wird auch die Biokapazität in globalen Hektar (gha) 

gemessen (Hektar mit weltdurchschnittlicher biologischer Produktivität). 

Wichtig sind die Berücksichtigung und Anpassung der „verwertbaren Biomasse“ an 

den jeweiligen technischen und Wissenschaftlichen Fortschritt.65 

𝐵𝑖𝑜𝑘𝑎𝑝𝑎𝑧𝑖𝑡ä𝑡 = 𝐹𝑙ä𝑐ℎ𝑒 (ℎ𝑎)  ∗ Ä𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑧𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 ∗  𝐸𝑟𝑡𝑟𝑎𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

10.2 Earth Overshoot Day / Ecological Debt Day 

Der „Earth Overshoot Day” oder auch „Ecological Debt Day” auf Deutsch „Weltüber-

lastung“- oder „Welterschöpfungstag“ bezeichnet den Tag des Jahres, ab dem wir 

mehr Ressourcen verbrauchen, als die Erde produzieren kann, also aus ökologischer 

Sicht über unsere Verhältnisse leben. Nach Erreichen dieses Tages, leben wir auf 

Kosten der kommenden Generationen, da wir die Erde über ihre Grenzen hinaus aus-

nutzen und ihr damit schädigen. 

Zur Berechnung des „Earth Overshoot Day’s” wird zunächst die Biokapazität der Erde 

berechnet, dementsprechend werden alle potenziellen bioproduktiven Landflächen 

                                                
62 Vgl. Monfreda, Chad; Wackernagel, Mathis; Deumling, Diana (2004), S. 232 ff. 
63 Vgl. Moran, Daniel D. et al (2008), S. 470 - 474, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
64 Vgl. Wackernagel, Mathis et al (2005), S. 6 f., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
65 Vgl. Global Footprint Network (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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wie Wälder, Wiesen, Felder aber auch genutzte Meeresflächen und die Fähigkeit und 

Kapazität der Ökosysteme Kohlenstoff zu binden analysiert. 

Der ökologische Fußabdruck, welcher sich aus unserem Konsum und dem von uns 

freigesetzten Kohlenstoffdioxid errechnet, wird dann ins Verhältnis zur kalkulierten 

Biokapazität der Erde gesetzt um den „Earth Overshoot Day“ zu erhalten.66 

10.3 Ökoeffektivität 

Das C2C-Konzept basiert auf dem Grundgedanken der Ökoeffektivität, es gibt keine 

Abfälle, sondern nur wiederverwendbare Ressourcen. Demnach wird der Wert nicht 

nur auf quantitative, sondern darüber hinaus auch auf qualitative Parameter gelegt 

(z.B. CO2 als Nährstoff). Darüber hinaus lässt sich diese Idee der Ökoeffektivität nicht 

nur auf ein einzelnes Produkt beziehen, sondern kann in ganze Systeme implemen-

tiert werden.6768 

10.4 Ökoeffizienz 

Die Ökoeffizienz eines Produktes lässt sich als Quotient dessen wirtschaftlichen Wa-

renwerts und den für die Gesellschaft infolge der Produktion entstandenen Kosten 

berechnen. 

Die Kosten, definiert als Auswirkungen und Einflüsse auf die Umwelt, lassen sich z.B. 

mithilfe des „ökologischen Fußabdruckes“ beschreiben.69 

Ö𝑘𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑧𝑖𝑒𝑛𝑧 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑤𝑒𝑟𝑡 (𝑤𝑖𝑟𝑡𝑠𝑐ℎ𝑎𝑓𝑡𝑙𝑖𝑐ℎ)

𝐴𝑢𝑠𝑤𝑖𝑟𝑘𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑑 𝐸𝑖𝑛𝑓𝑙ü𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑢𝑓 𝑈𝑚𝑤𝑒𝑙𝑡
  

Somit werden bei der Ökoeffizienz eher quantifizierbare Parameter, welche es zu ver-

ringern gilt, betrachtet (z.B. Treibhaugasemissionen).70 

10.5 Ökologischer Fußabdruck / ecological footprint 

Der ökologische Fußabdruck ist ein Indikator für Nachhaltigkeit. Er stellt die biologisch 

produktive Fläche auf der Erde da, die benötigt wird um den Lebensstandard und 

                                                
66 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit (2015 d), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
67 Vgl. Gebhardt, Klaus (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
68 Vgl. EPEA Switzerland (o. J.b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
69 Vgl. Scholz, Ulrich et al. (2018), S. 31 - 32. 
70 Vgl. EPEA Switzerland (o. J.b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Lebensstil eines Menschen unter heutigen Produktionsbedingungen und -möglichkei-

ten langfristig zu sichern. 

 

Damit der ökologische Fußabdruck von verschiedenen Ländern und Regionen mitei-

nander verglichen werden kann, wird der „Globale Hektar“ (gha) pro Person und pro 

Jahr als Maßeinheit entsprechend der weltweit durchschnittlichen biologischen Pro-

duktivität definiert.71 

Mit enthalten im ökologischen Fußabdruck sind dabei die Flächen, die zur Gewinnung 

von Energie, Herstellung von Konsumgütern und Nahrung, aber auch zur Entsorgung 

von Müll und dem Binden des durch individuelle Aktivitäten freigesetzten CO2 (Äqui-

valent) benötigt werden. Dementsprechend können die verfügbaren biologisch pro-

duktiven Flächen, also die Biokapazität der Erde, mit dem ökologischen Fußabdruck 

verglichen werden.7273 

10.6 Ökologischer Rucksack 

Der ökologische Rucksack visualisiert die Menge der Ressourcen, welche für die Her-

stellung, den Gebrauch und die Entsorgung eines bestimmten Produktes oder der 

Bereitstellung einer Dienstleistung verbraucht werden. Die im gesamten Lebenszyk-

lus des Produktes anfallenden Ressourcen (Gewicht) werden durch die Menge der 

im Endprodukt enthaltenen Ressourcen dividiert, und man erhält einen dimensions-

losen Faktor zur Bewertung. Dabei stellt der ökologische Rucksack als grobe Zahl nur 

einen Anhaltspunkt dar, wie die Ökobilanz verschiedener Konsumgüter einzuschät-

zen ist.7475 

Typische Beispiele sind: 

[Materialintensität in 
𝑘𝑔 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑘𝑔 ö𝑘𝑜𝑙𝑜𝑔.  𝐹𝑢ß𝑎𝑏𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘
 (Wasser + ggf. Luft + abiotische Rohstoffe + 

biotische Rohstoffe)] 

 Kunststoffe (PET-Flaschen) – Faktor 239,876 

 Papier (Frischfaser, gebleicht) – Faktor 31676 

 Aluminium (primär) – Faktor 1.094,8776 

 Kupfer (primär) – Faktor 717,1376 

                                                
71 Vgl. Global Footprint Network (2010), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
72 Vgl. Wackernagel, Mathis; Beyers, Bert, (2010). 
73 Vgl. Wackernagel, Mathis; Rees, William (1997), S. 21 ff, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
74 Vgl. Smidt-Bleek, Friedrich; Bierter, Willy (2000). 
75 Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit (2015 c), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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 Gold (abgeschätzt) – Faktor 540.00076 

 Smartphone – Faktor 94077 

10.7 Virtuelles Wasser 

Das Wasser, welches zur Herstellung eines Produktes benötigt wurde, auch wenn es 

nur zu sehr geringen Mengen oder gar nicht im Produkt selbst enthalten ist, wird la-

tentes oder virtuelles Wasser genannt.78 

Dieser meist versteckte Wasserfluss kann in verschiedene Gruppen unterteilt werden. 

Wasser aus Niederschlag welches auf natürliche Art und Weise im Boden gespeichert 

wird, nennt man grünes virtuelles Wasser. 

Als blaues virtuelles Wasser bezeichnet man wiederum Wasser, welches aus dem 

Grundwasser oder Oberflächengewässern für die künstliche Bewässerung entnom-

men wird. Während der Nutzung verunreinigtes und belastetes Wasser, zum Beispiel 

durch Düngung, den Einsatz von Pestiziden oder durch Industrieabfälle, wird als 

graues virtuelles Wasser mit nur bedingter Wiederverwendbarkeit eingeordnet. 

Graues virtuelles Wasser ist dabei dreckiges Prozesswasser oder Wasser, welches 

benötigt wird, um dreckiges Wasser zu reinigen.79 

Typische Werte des Wasserbedarfs sind hier: 

1 Rose 7-13 l80 

1 Tasse Tee 35 l80 

1 l Bier 300 l81 

1 Tasse Kaffee 140 l81 

1 Hühnerei 200 l81 

1 l Milch 1.000 l81 

1 Pizza Margerita (750g) 1.260 l81 

100 g Schokolade 1.700 l81 

1 kg Papier 2.000 l81 

                                                
76 Vgl. Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie (2014), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
77 Vgl. Dr. Welfens, M. J. et al. (2013), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
78 Vgl. Hoekstra, Arjen Y. (2003), S. 13, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
79 Vgl. Mekonnen, Mesfin Mergia; Hoekstra Arjen Y. (2010), S. 11, letzter Zugriff in 2022-10-
28. 
80 Vgl. Mekonnen, Mesfin Mergia et al (2012), S. 3725, letzter Zugriff in 2022-10-28. 
81 Vgl. Berliner Wasserbetriebe (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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1 kg Mais 909 l80 

1 kg Weizen 1.334 l80 

1 kg Sojabohnen 1.789 l82 

1 Baumwoll-T-Shirt (250g) 2.750 l81 

1 kg Kokosnüsse 2.545 l80 

1 kg Reis 3.419 l80 

1 Jeans 11.000 l81 

1 kg Rindfleisch 15.500 l81 

1 kg Mandeln 16.000 l83 

1 durchschnittlicher PKW (Verbrenner) 400.000 l81 

10.8 Water Footprint 

Der gesamte „Water Footprint“, auf Deutsch „Wasser-Fußabdruck“ setzt sich aus 

„grünen, blauen und grauen“ Komponenten zusammen und beschreibt den gesamten 

Wasserverbrauch, der für die Produktion von (Konsum-)Gütern und der Bereitstellung 

von Dienstleistungen benötigt wird. 

Der grüne „Wasser-Fußabdruck“ bezieht sich auf das im Boden gespeicherte und von 

der Vegetation selbst verdunstete Regenwasser. Demgegenüber steht der blaue 

„Wasser-Fußabdruck“, der die Menge des Wassers aus den „blauen“ Wasserressour-

cen, also dem Grundwasser und Oberflächengewässern, welche zur Produktion von 

Gütern oder Dienstleistungen verdunsten, beschreibt. Die Menge des bei der Produk-

tion verschmutzten Wassers wird als graues Wasser bezeichnet.84 

  

                                                
82 Vgl. Hoekstra, A. Y; Chapagain, A. K (2006), S. 6 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
83 Vgl. Vegane Gesellschaft Österreich (2016), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
84 Vgl. Hoekstra, Arjen Y (1964), S. ff. (2008), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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10.9 Abwasserarten 

Die Arten sind im Folgenden nach steigendem Verschmutzungsgrad geordnet. 

10.9.1 Grauwasser 

Fäkalienfreies, wenig verschmutztes Abwasser aus Bädern, Duschen oder Wasch-

maschinen, welches mechanisch-biologisch aufbereitet und gereinigt als Brauch- o-

der Betriebswasser genutzt werden kann, wird Grauwasser genannt85 und ist in der 

Europäischen Norm 12056-1 definiert. 

Küchenabwässer gehört aufgrund seiner hohen Fett- und Speiseabfallbelastung nicht 

zum Grauwasser. 86 

10.9.2 Gelbwasser 

Urin im Toilettenabwasser (teilweise auch mit Spülwasser) wird als Gelbwasser be-

zeichnet. Mithilfe von Urinalen oder Trenntoiletten kann Gelbwasser mit den hohen 

nutzbaren Nährstoffanteilen von Stickstoff (rund 90%) und Phosphor gut getrennt, 

gesammelt und als Rohstoffquelle oder in Form von Dünger oft verdünnt eingesetzt 

werden.87 

10.9.3 Braunwasser 

Der Teil des Abwassers, der Fäzes, Toilettenpapier und Spülwasser enthält wird als 

Braunwasser bezeichnet, welches aufgrund starker Belastung mit Viren, Parasiten 

und Bakterien nicht ohne weitere Behandlung für die Wasseraufbereitung genutzt 

werden kann.88 

10.9.4 Schwarzwasser 

Toilettenabwasser, welches normalerweise aus Gelbwasser und Braunwasser be-

steht89 oder auch häusliches Abwasser mit Fäkalien ohne Grauwasser wird (nach ISO 

6107:2021) als Schwarzwasser definiert.90  

                                                
85 Vgl. Otto Graf GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
86 Vgl. f:data GmbH (o. J.a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
87 Vgl. Herbst, Heinrich (2008), S.42 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
88 Vgl. ebenda. 
89 Vgl. ebenda. 
90 Vgl. ISO.org (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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11 Energetische Kenngrößen und Begriffe 

Energie ist eine fundamentale physikalische Größe und setzt sich im Bauwesen aus 

dem Arbeitsvermögen summiert mit der Abwärme zusammen. Dabei kann sie weiter-

hin in Exergie und Anergie unterteilt werden und wird typischerweise in Megajoule 

(MJ) oder Kilowattstunden (kWh) gemessen.91 

11.1 Der Energiebegriff in der Thermodynamik 

11.1.1 Anergie 

Der Teil der thermischen Energie, welche keine mechanische Arbeit leisten kann wird 

als Anergie oder auch Abwärme bezeichnet. Demgegenüber steht die Exergie, wel-

che vollständig in mechanische Arbeit umgewandelt werden kann.92 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 = 𝐴𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 + 𝐸𝑥𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 

11.1.2 Exergie 

Der Teil der Energie, welcher zur Verfügung steht um mechanische Arbeit zu leisten, 

wird Exergie genannt.93 

𝐴𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 + 𝐸𝑥𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 

11.2 Energiearten nach energetischer Konversion 

Die Energiearten sind im Folgenden nach der kohärenten Konversionskette geordnet. 

11.2.1 Primärenergie 

Die Energie von Energieträgern, welche noch nicht weiterverarbeitet wurden, wird als 

Primärenergie bezeichnet. Somit gehören zu den Primärenergieträgern beispiels-

weise Wasser, Wind, Kernbrennstoffe, Solarstrahlung, sowie fossile Brennstoffe wie 

Braunkohle, Steinkohle, Erdöl, Erdgas und weitere. Durch Aufbereitung zum Beispiel 

in Kraftwerken oder Raffinerien wird Primärenergie verlustbehaftet in Endenergie o-

der auch Sekundärenergie umgewandelt.94 

                                                
91 Vgl. Spektrum der Wissenschaft (1998), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
92 Vgl. Baehr, Hans Dieter; Kabelac, Stephan (2016). 
93 Vgl. Dr. Paschotta, Rüdiger (2022a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
94 Vgl. bpb (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Die am Ende der Umwandlungs- und Transportkette vom Verbraucher verwendete 

Energie wird als Nutzenergie beschrieben. Um verschiedene Energieträger verglei-

chen zu können, wird der jeweilige Energiegehalt mithilfe von Umrechnungsfaktoren 

auf Erdöl bezogen (Heizöl-Äquivalent). Demnach entspricht einen Tonne Heizöl-Äqui-

valent beispielsweise etwa 1.163 Kubikmeter Erdgas, 1,5 Tonnen Steinkohle oder 

auch 12 MWh (Primärenergie).95 

11.2.2 Endenergie 

Primärenergie abzüglich Transport- und Umwandlungsverluste wird Endenergie ge-

nannt. Diese steht dem Verbraucher zu Verfügung.96 

 

 

Abbildung 6: Endenergienutzung97 

  

                                                
95 Vgl. bpb (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
96 Vgl. co2online (2022), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
97 Darstellung nach NorbertStralka (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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11.2.3 Nutzenergie 

Die Energie, welche vom Anwender direkt genutzt wird, ist als Nutzenergie definiert. 

Dabei kann diese Nutzenergie in Form von Wärme zum Heizen, Kälte zum Kühlen 

eines Gebäudes, aber auch in mechanischer Form als Antriebsenergie oder elektri-

scher Energie zur Beleuchtung vorliegen. Als Nutzleistung wird schließlich die Menge 

der Nutzenergie pro Zeiteinheit bezeichnet.98 

11.3 Anlagen-Aufwandszahl 

Die Effizienz einer gesamten Energieversorgungskette, von der Ressourcenent-

nahme aus der Natur über den Transport bis zur Wärmeübergabe durch Wärmeüber-

träger wie einem Heizkörper wird mit der Anlagen-Aufwandszahl eP beschrieben. 

Berechnet wird sie als Kehrwert der Wirkungsgrade der einzelnen anlagentechni-

schen Komponenten und beschreibt so das Verhältnis der eingesetzten Primärener-

gie zur Nutzenergie. Demnach ist ein System umso effizienter je niedriger die Anla-

genaufwandszahl ist. In der DIN 4701-10 ist die Ermittlung festgelegt.99 

11.4 Absorption (Wärme) 

Die Umwandlung von Strahlung beim Auftreffen auf Oberflächen und dem Durchgang 

durch transparente, lichtdurchlässige Körper in Wärme wird als Absorption bezeich-

net. Die Sonnenstrahlung wird so zum Beispiel auf Kollektoren, Möbeln und Fassaden 

absorbiert. 

Die Absorption kann mithilfe des Absorptionsgrades bewertet werden. Dunkle Flä-

chen können besonders gut Strahlung absorbieren, demnach ist der Absorptionsgrad 

höher je dunkler eine Fläche ist. Dabei wird immer auch ein Teil der Strahlung reflek-

tiert und bei transparenten, lichtdurchlässigen Körpern tritt auch Transmission auf.100 

  

                                                
98 Vgl. Dr. Paschotta, Rüdiger (2021b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
99 Vgl. Rosenkranz, Alexander (2021a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
100 Vgl. FIS (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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11.5 Adsorption 

Der Begriff Adsorption kommt vom lateinischen „adsorptio“ oder „adsorbere“ was 

„(an)saugen“ bedeutet und bezeichnet die Anlagerung von Atomen oder Molekülen 

aus Flüssigkeiten wie auch Gasen an der Oberfläche eines Festkörpers. Dement-

sprechend unterscheidet sich die Adsorption von der Absorption, bei der Stoffe in das 

Innere eines anderen Stoffes oder Festkörpers eindringen.101 

11.6 Adiabat 

In der Thermodynamik wird von einer adiabatischen Zustandsänderung gesprochen, 

wenn bei einem thermodynamischen Vorgang ein System von einem Zustand in ei-

nen anderen übergeführt wird, ohne dabei thermische Energie mit der Umgebung 

auszutauschen. Im architektonischen Sinne bedeutet adiabat wärmedicht.102 

11.7 Adiabate Kühlung 

Bei der adiabaten Kühlung wird die Verdunstungskälte von Wasser zur Kälteerzeu-

gung genutzt um Räume zu klimatisieren. Im Kühlungsprozess wird Wasser in der 

Luftzirkulation fein vernebelt und geht dabei von einer Flüssigkeit in ein Gas über, 

was Energie erfordert, die der Luft in Form von Wärme entzogen wird. Demzufolge 

wird die Luft abgekühlt.103 

11.8 Energieeffizienz 

Wie wirksam eine Energiewandlungskette oder ein Gerät die aufgewendete Energie 

umsetzt, wird durch die Energieeffizienz beschrieben. Je verlustärmer die aufgewen-

dete Energie genutzt wird, desto höher ist die Effizienz. Dabei wird der Wirkungsgrad, 

welcher das Verhältnis aus aufgewendeter und nutzbarer Energie angibt (Wert zwi-

schen 0 und 100%) als Maßeinheit der Energieeffizienz angegeben.104 

Eine Glühbirne zum Beispiel hat zur Lichterzeugung einen sehr geringen Wirkungs-

grad von nur 5%, wobei die restliche Energie in Abwärme umgewandelt wird.105 

                                                
101 Vgl. LUMITOS AG (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
102 Vgl. Bošnjaković, Fran; Knoche K.F. (1998). 
103 Vgl. Oxycom (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
104 Vgl. UBA (2013), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
105 Vgl. NCC-Design GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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11.9 Energiekennzahl  

Um Gebäude zu beurteilen, wird der Jahresheizwärmebedarf als Energiekennwert 

angegeben. Diese Energiekennzahl (kWh/m2a) beschreibt die in einem Jahr fürs hei-

zen verbrauchte Endenergie (in kWh oder Megajoule) dividiert durch die Energiebe-

zugsfläche (EBF) eines Gebäudes in m2. Mithilfe der flächenbezogenen Verbrauchs-

werte ist ein Vergleich verschiedener Gebäude möglich.106 

11.10 Energiebilanz 

Die Energiebilanz ist eine abschließende Gegenüberstellung aller energiebezogenen 

Daten in Form einer Aufsummierung aller Energiegewinne und -verluste eines Ge-

bäudes und stellt somit das Verhältnis von Energieaufnahme zu Energieverbrauch 

dar.107 

Die entstehende Einwirkung, eine Immission in die Umwelt, ist Folge einer jeden 

Emission.108 

11.11 Energiebezugsfläche AE 

Die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflächen, die zur Nutzung beheizt 

oder klimatisiert werden, wird Energiebezugsfläche (EBF) genannt. Dabei kann die 

EBF netto aus den Innenmaßen oder brutto aus den Außenabmessungen einschließ-

lich begrenzender Brüstungen und Wände berechnet werden.109 

11.12 Transmissionswärme 

Die Wärmemenge, die durch einen Körper aufgrund eines Temperaturunterschiedes 

zwischen zwei unterschiedlichen Außenflächen transportiert wird, bezeichnet man als 

Transmissionswärme. In der Bauphysik beschreibt somit der Transmissionswärme-

verlust die Wärmemenge die bei einem Temperaturunterschied zwischen Bauteilen 

der thermischen Gebäudehülle, vor allem Innen und Außen über die Außenoberfläche 

also die Außenwände in die Umgebung abgegeben wird.110 

                                                
106 Vgl. BauundEnergie.info (2018), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
107 Vgl. Dr. Paschotta, Rüdiger (2020), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
108 Vgl. Umweltdatenbank (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
109 Vgl. EnergieSchweiz (2017), S. 1 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
110 Vgl. Academic (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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12 Energiebereitstellung in Gebäuden 

12.1 Biomasse (energetisch) 

Alle pflanzlich oder tierisch entstandenen/erzeugten Stoffe, welche energetisch ge-

nutzt werden können, werden dem Energieträger Biomasse zugeordnet. Die Bio-

masse umfasst somit ein breites Spektrum, von abgestorbener aber noch nicht fossi-

ler Pflanzenmasse über organischen Hausmüll und tierische Exkremente hin zum Bi-

ogas und Vielem mehr.111 

Unterteilen lässt sie sich weiterhin in Primär- (unverarbeitet) und Sekundärprodukte 

(weiterverarbeitet). Hölzer, Gräser und Stroh zählen beispielsweise zu den unverar-

beiteten Primärstoffen wohingegen Energieträger wie Hackschnitzel, Holzpellets oder 

Pflanzenöl zu den weiterverarbeiteten, veredelten Sekundärprodukten gezählt wer-

den.112 

12.2 Blockheizkraftwerk 

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind kompakte Kraft-Wärme-Kopplungs-Anlagen, die 

aufgrund der kombinierten Strom-Wärme-Erzeugung einen sehr hohen Wirkungsgrad 

von je nach Auslastung mehr als 85% erreichen können. Grundlegend ist dabei die 

bei normalen Verbrennungsreaktionen zur Stromerzeugung entstehende (Ab-

)Wärme zur Warmwasserbereitung und Gebäudeheizung zu nutzen und somit die 

Verluste zu minimieren. Je nach Betriebsart, mit fossilen Brennstoffen (Gas oder Öl) 

oder mit erneuerbaren Treibstoffen wie Biogas oder Biodiesel, sind BHKWs ökolo-

gisch sowie ökonomisch gesehen relativ fortschrittlich.113 

12.3 Erdwärmetauscher 

Mithilfe eines Erdwärmetauschers können tiefe Bodenschichten geothermisch ge-

nutzt, und zentrale Lüftungsanlagen gut ergänzt werden. So kann die Außenluft im 

Winter vorerwärmt und im Sommer auf eine angenehme Temperatur gekühlt werden, 

womit folglich Heiz- bzw. Kühlkosten gespart werden.114 

                                                
111 Vgl. BMJ; BfJ (2016), S. 2 f., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
112 Vgl. Baunetz Wissen (o. J.a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
113 Vgl. Suttor, Wolfgang (2014). 
114 Vgl. Dunst, Marcus (2022), S. 33 - 36. 
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12.4 Fernkälte 

Fernkälte basiert auf dem Prinzip zentral erzeugter Kälte und wird über ein Leitungs-

netz verteilt um Endnutzer transportiert, wo sie über einen Wärmetauscher in die Kli-

maanlagen eingespeist werden kann. Ein oft verwendetes Kälteträgermittel ist Was-

ser, welches mithilfe von Kompressionskältemaschinen, Absorptionskältemaschinen 

oder durch natürliche Kältequellen wie Schmelzwasser oder das Grundwasser auf 

eine Temperatur von 5 bis 10 °C runtergekühlt wird. Durch eine optimierte Nutzung 

der Kältequellen oder der Prozesswärme, und je nach Anlagengröße, können sehr 

hohe Wirkungsgrade erzielt werden und energieeffizientere Systeme im Vergleich mit 

herkömmlichen dezentralen Klimatisierungskonzepten aufgebaut werden.115 

12.5 Fernwärme 

Bei Fernwärmesystemen wird der Heizwärme- und Warmwasserbedarf der an das 

Fernwärmenetz angeschlossenen Gebäude zentral in einem Fernheizkraftwerk oder 

oft auch in Blockheizkraftwerken erzeugt. Als Wärmeträger dient Wasser als Warm-, 

Heißwasser oder Dampf mit einer Temperatur von bis zu 180°C und einem Druck von 

bis zu 40 bar. Diese thermische Energie wird dann über einen Wärmetauscher aus-

gekoppelt und in isolierten, wärmegedämmten Rohrsystemen, dem Fernwärmenetz 

zum Endverbraucher transportiert. Meist wird die Wärme letztendlich mithilfe einer 

Übergabestation bestehend aus einem Wärmetauscher aus dem Fernwärmenetz 

ausgekoppelt und zur Nahwärmeversorgung mit direktem Hausanschluss verwendet. 

Somit gibt es mindestens zwei separate durch einen Wärmetauscher entkoppelte 

Wasserkreisläufe. Das kühlere „genutzte“ Wasser wird dann wieder in einem ge-

schlossenen Kreislauf über den Wärmetauscher zurückgeleitet.116 

                                                
115 Vgl. Krystallas, Patrick-Anastasios (2017), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
116 Vgl. Heinze GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Abbildung 7: Fernwärmekreislauf117 

12.6 Holzhackschnitzel (HHS) 

Holz aus der Ver- und Bearbeitung, Waldholz, Sägeresthölzer und jegliche weiter 

Holzformen können zu Hackgut zerkleinert werden und aufgrund der Schüttfähigkeit 

in vollautomatischen Heizungsanlagen verfeuert werden.118 

12.7 Holzpellets  

Aus jeder Holzform wie üblicherweise naturbelassenem Restholz wie Hobelspänen, 

Sägemehl oder Waldrestholz können unter hohem Druck Holzpellets mit einem 

Durchmesser von ca. 5-10 mm und einer Länge von 10-30 mm gepresst werden. Sie 

haben einen Heizwert von ungefähr 5 kWh/kg oder umgerechnet 18 MJ/kg und wer-

den ohne Zugabe chemischer Bindemittel produziert.119 

                                                
117 Darstellung nach be Around GmbH (2022), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
118 Vgl. Dr. Paschotta, Rüdiger (2021c), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
119 Vgl. Dr. Paschotta, Rüdiger (2022b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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12.8 Photovoltaik 

Die Umwandlung von elektromagnetischer Energie (Lichtenergie), meist aus Sonnen-

licht über den photoelektrischen Effekt im Inneren einer Solarzelle in elektrische Ener-

gie wird als Photovoltaik beschrieben. Einzelne Solarzellen mit sehr geringer Leistung 

werden zu großen leistungsfähigen Modulen zusammengebaut, welche effizient ein-

gesetzt und auf die jeweiligen lokalen Gegebenheiten angepasst verschaltet werden 

können.120 

12.9 Solarthermie 

Sonnenenergie kann mithilfe der Solarthermie in nutzbare Wärme umgewandelt und 

zum Beispiel zur Warmwasseraufbereitung sowie zur Heizung genutzt werden. 

Grundlegend werden bei kleinen Solarthermieanlagen mithilfe von Solarkollektoren 

wärmeübertragende Flüssigkeiten wie Wasser oder Glycolgemische in einem Primär-

kreislauf durch die Sonne erhitzt und die Wärme wird in einem Warmwasserspeicher 

welcher gleichzeitig als Wärmetauscher dient zwischengespeichert. Diese Wärme 

kann dann dafür genutzt werden um in einem Sekundärkreislauf Trinkwasser zu er-

wärmen und/oder Wasser für den Heizkreislauf zu erhitzen.121 Groß angelegt können 

sogenannte Solarthermiekraftwerke durch das Bündeln von Sonnenlicht Flüssigkei-

ten oder Dampf erhitzen womit Turbinen angetrieben werden und über Generatoren 

Strom erzeugt wird.122 

  

                                                
120 Vgl. ub.de Fachwissen GmbH, (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
121 Vgl. ARD Alpha, (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
122 Vgl. Andreas Madel, (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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13 Kenngrößen, Begriffe und Verfahren aus dem Bau-

wesen 

13.1 A/V-Verhältnis 

Das Oberflächen- (A) zu Volumen- (V) Verhältnis ist in der Bauphysik eine Kenngröße 

der Kompaktheit. 

Ein energiesparendes, A/V-optimiertes Gebäude sollte möglichst wenig Oberfläche 

im Verhältnis zum Volumen (V) haben, um Transmissionswärmeverluste zu minimie-

ren. Dementsprechend ist der Wärmeverlust umso geringer je kompakter ein Bau-

werk (kleines A/V-Verhältnis) konstruiert ist.123 

13.2 Abfallschlüssel 

Das Europäische Abfallverzeichnis (AVV) bezeichnet einheitlich mehr als 800 Abfall-

arten, die zur Entsorgung oder Verwertung bestimmt sind und von denen über 400 

als gefährlich eingestuft werden. Der Abfallschlüssel, bestehend aus einem sechs-

stelligen Zahlencode beschreibt und kategorisiert alle Arten von Abfall. Die ersten 

zwei Ziffern geben die Kapitelnummer an, die mittleren beiden bezeichnen die Grup-

pen und die letzten die Abfallart.124 

13.3 Amortisationszeit 

Investitionsgüter wie Wärmedämmungen oder Heizungen haben neben ihrer techni-

schen Lebensdauer auch eine wirtschaftliche Lebensdauer, die Amortisation. Diese 

Amortisation gibt im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit an, wann Anlagen abgeschrie-

ben sind und ertragssteuerliche Entlastungen für entsprechende Investitionsgüter 

entfallen. Die technische Lebensdauer ist gewöhnlich größer als die Amortisations-

zeit.125  

                                                
123 Vgl. Grimm, Roland (2016), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
124 Vgl. UBA (2016), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
125 Vgl. Schroer, Kevin (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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13.4 Baustoff/Bauprodukt/Baumaterial 

Als Baustoffe werden meist veredelte und weiterverarbeitet Baumaterialien und Werk-

stoffe (in Form von Rohstoffen) bezeichnet, welche zum Errichten von Bauwerken 

und Gebäuden nötig sind. Wobei es keine klare Abgrenzung zwischen dem Begriff 

Baustoff und Baumaterial gibt.126 Im gesetzlichen Kontext werden Baustoffe als Bau-

produkte aufgeführt.127 

13.5 Baustoffklassen 

Nach DIN 4102 werden feste Baustoffe in Baustoffklassen mit Kennzeichnung durch 

Buchstaben A für nicht brennbar und B als brennbar mit zusätzlich Zahlen von 1 bis 

3 eingeteilt. 

 A1 = nicht brennbare Baustoffe. Enthält keinerlei brennbaren Bestandteile, 

können nicht entzündet werden und verkohlen oder veraschen nicht. 

 A2 = nicht brennbare Baustoffe mit jedoch geringem Anteil brennbarer Be-

standteile. 

 B1 = brennbare, schwer entflammbare Baustoffe, die nur mit zusätzlicher 

Wärmezufuhr abgebrannt werden können. 

 B2 = brennbare, normal entflammbare Baustoffe, die nach Entzünden eigen-

ständig abbrennen. 

 B3 = brennbare, leicht entflammbare Baustoffe, die schnell, selbstständig ab-

brennen und sich mit einem Streichholz entzünden lassen.128 

13.6 Bauteil 

Eine funktionelle Komponente eines Bauwerkes, welches nicht weiter zerlegt werden 

kann, ohne seine grundlegenden Eigenschaften zu verlieren wird als Bauteil im Bau-

wesen nach EN ISO 10209 definiert. Als Einzelteil hingegen wird nach gleicher Norm 

ein Gegenstand bezeichnet, welcher nicht weiter zerlegbar ist.129 

Meist sind Bauteile funktionell oder geometrisch zusammenhängende Flächen und 

Körper, welche wie Wände, Decken oder Treppen einheitlich konstruiert und aufge-

baut sind. 

                                                
126 Vgl. LUMITOS AG (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
127 Vgl. Dipl.-Ing. Horstkotte, Jo (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
128 Vgl. DIN (1998), S. 3 ff. 
129 Vgl. DIN (2012), S. 8., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Bauteile werden aus Baustoffen (Materialien) hergestellt und in Gebäuden verbaut. 

Ein Bauteil kann aus mehreren Einzelteilen bestehen, die Bauteile können wiederrum 

zu Gebäudeteilen und dann einem ganzen Gebäude zusammengesetzt werden kön-

nen.130 

Eine Aufzählung von Bauteilen im Bauwesen kann in Anlage 3 der Energieeinspar-

verordnung (EnEV) gefunden werden.131 

13.7 Bauteilaktivierung 

Systeme, die Gebäudemassen zur Temperaturregulierung, also zur Raumheizung o-

der - kühlung nutzen, werden als thermische Bauteilaktivierung oder Betonkernakti-

vierung bezeichnet. Hierbei werden Rohrleitungen in Decken, Wänden und Böden mit 

Wasser als Heiz- oder Kühlmittel verwendet um die Gebäudemasse thermisch zu ak-

tivieren. Die dabei nutzbare, im Vergleich zu konventionellen Heizkörpern deutlich 

größere Übertragungsfläche, ermöglicht es die Heiz- und Kühlwassertemperatur 

nahe an der Raumtemperatur zu halten und somit energie- und exergie-effizientere 

Niedrigtemperaturheiz- und Kühlsysteme wie z.B. Wärmepumpen einzusetzen.132 

13.8 Beheiztes Gebäudevolumen Ve 

Das von der wärmeübertragenden Gebäudehüllfläche umschlossene beheizte Ge-

bäudevolumen (Ve) wird mithilfe der Außenmaße ermittelt. Eingeschlossen werden 

mindestens alle indirekt oder direkt bestimmungsmäßig beheizten Räume. Somit 

kann das gesamte Gebäude oder aber auch nur die direkt beheizten Bereiche einkal-

kuliert werden.133 

                                                
130 Vgl. Academic (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
131 Vgl. BMUV (o. J.), S. 63 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
132 Vgl. Prof. Dr.-Ing. habil. Glück, Bernd (1999). 
133 Vgl. EneV (2014), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Abbildung 8: Beheiztes Gebäudevolumen Ve
134  

                                                
134 Darstellung nach Forschungsinitiative Zukunft Bau (2014), letzter Zugriff 2022-10-28. 
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13.9 Beheiztes Luftvolumen 

Das beheizte Gebäudevolumen kann nach DIN EN 832 wie folgt in das beheizte Luft-

volumen umgerechnet werden: 

 Wohngebäude mit bis zu drei Vollgeschossen: V = 0,76 x Ve (in m3) 

 Übrige Gebäude: V = 0,8 x Ve (in m3)135 

13.10 Bivalent (Heizung) 

Wenn zur Raumheizung und/oder Warmwasserbereitung zwei Wärmeerzeuger die 

benötigte Wärmeenergie produzieren, spricht man von einem bivalentem Heizsys-

tem. Oft genutzt werden hierfür die Kombination einer Wärmepumpe für die Grundlast 

mit einem herkömmlichen Heizkessel für die Spitzenlast oder ein Gas-Brennwertkes-

sel kombiniert mit einer Solarthermie-Anlage. Als Wärmetauscher wird hierbei für die 

Warmwasseraufbereitung ein bivalenter Warmwasserspeicher mit jeweils zwei Rohr-

schlangen, eine für die Solarthermie und eine für den Heizkessel, eingesetzt.136 

13.11 Blower-Door (Differenzdruck-Verfahren) 

Um beim nachhaltigen Bauen im Hinblick auf die Energieeffizienz eine dichte Gebäu-

dehülle zu gewährleisten, wird mit dem Blower-Door-Verfahren oder auch Differenz-

druck-Verfahren genannt, ein Gebäude auf Dichtigkeit überprüft. Wichtig ist es den 

unkontrollierten Luftaustausch, welcher gleichzeitig auch zum Wärmeaustausch füh-

ren, aber zusätzlich auch die Konstruktion durchfeuchten kann, möglichst zu unter-

binden. 

Verfahren: 

Um einen Überdruck erzeugen und undichte Stellen in der Konstruktion aufspüren zu 

können, wird die Haustür durch einen gedichteten Rahmen mit Ventilator ersetzt. Mit-

hilfe des Ventilators in der Haustür kann ein Überdruck von 50 Pa erzeugt werden, 

unterdessen mit Rauch undichte Stellen sichtbar gemacht werden können. Die nach-

geführte Luftmenge pro Stunde im Vergleich zum Raumvolumen ist ein Maß für die 

Luftdichtigkeit. Beispielsweise wird mit dem Gebäudevolumen als Bezugsgröße der 

n50 -Wert, welcher angibt wie oft das gesamte Gebäudeinnenvolumen unter einer 

Druckdifferenz von 50 Pa in einer Stunde ausgetauscht wird, ermittelt. 137 

                                                
135 Vgl. EneV (2014), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
136 Vgl. Rosenkranz, Alexander (2021b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
137 Vgl. ISOCELL GmbH & Co KG (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Niedrigenergie-Häuser sollten demnach ihr gesamtes im Gebäude befindliches Luft-

volumen bei einem Überdruck von 50 Pa innerhalb von einer Stunde nur einmal kom-

plett austauschen, es wird beim Bauen eine Luftwechselrate von 1 angestrebt. Ver-

fahren zur Messung findet man in der DIN EN 13829, zulässige Grenzwerte werden 

in der DIN 4108-7 und dem Gebäudeenergiegesetz (GEG) in §26 aufgeführt.138139140 

13.12 Dampfbremse  

Um das Diffundieren von Wasserdampf in die Wärmedämmung eines Gebäudes ein-

zuschränken, wird eine Dampfbremse, meist eine Folie oder Pappe, verwendet. Im 

Gegensatz zur dampfdiffusionsdichten Dampfsperre, ist die Dampfbremse nur diffu-

sionshemmend. Beide werden in Gebäuden raumseitig angebracht und stellen die 

konstruktionsabhängige Luftdichtigkeit her.141 In Deutschland wird nach DIN 4108-3 

in diffusionsoffen, -hemmend, -bremsend, und -sperrend unterschieden.142 

13.13 Diffusion 

Die Diffusion beschreibt den ohne äußere Einwirkungen ablaufenden Ausgleichvor-

gang von Konzentrationsunterschieden in Stoffgemischen als Folge natürlich ablau-

fender physikalischer Prozesse, beruhend auf der Eigenbewegung der beteiligten 

Teilchen. Demzufolge führt dies zu einer im Gleichgewicht befindlichen vollständigen 

Durchmischung zweier oder mehrerer Stoffe (meist Gase oder Flüssigkeiten). 

Im Bauwesen spielt die Wasserdampfdiffusion eine wichtige Rolle.143144 

13.14 Dreifachverglasung  

Dreifach verglaste Fenster, zusammen mit einem gut gedämmten Fensterrahmen iso-

lieren besonders gut und reduzieren Transmissionswärmeverluste. Die Kälte bleibt 

draußen und die Sonne kann durchscheinen und das Gebäude aufheizen, ein Vorteil, 

der sich u. a. auch bei Passivhäusern zu Nutze gemacht wird.145 

                                                
138 Vgl. BlowerDoor Service Köln (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
139 Vgl. EneV (2014), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
140 Vgl. DIN, S. 8 ff. (2001), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
141 Vgl. Prof. Dr. Partsch, Gerhard (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
142 Vgl. DIN (2010), S. 8 ff., letzter Zugriff in 2022-10-28. 
143 Vgl. Dr. Ühlein, Erhard (1969). 
144 Vgl. Arnold, Arni (1998), S. 224. 
145 Vgl. Tackmann, Undine (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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13.15 Emission  

Im Allgemeinen bedeutet Emission den Austritt oder Ausstoß von Teilchen, Stoffen, 

Strahlungen oder (Schall-)Wellen, wie beispielsweise von Abgasen, elektromagneti-

schen Wellen oder auch Lärm, in die Umwelt. Die Emissionsquelle wird auch als Emit-

tent bezeichnet. 

13.16 Gebäudehülle 

Als Gebäudehülle wird die Fläche bezeichnet, welche alle Bauteile eines Gebäudes, 

die dieses nach außen abschließen umfasst. Dazu gehören beispielsweise Türen, 

Fenster, Wände, Dachflächen und Böden. 

Die thermische Gebäudehülle umfasst alle Bauteile, welche beheizte Räume von der 

Außenluft, vom Erdreich und unbeheizten Räumen abtrennen. Somit sind ihre Eigen-

schaften ausschlaggebend für den Transmissionswärmebedarf eines Gebäudes und 

in Anbetracht einer nachhaltigen Bauweise sehr wichtig.146 147 

13.17 Grundfläche (Architektur) 

13.17.1 Brutto-Grundfläche (BGF) 

Die Bruttogrundfläche (BGF) berechnet sich aus der Grundfläche aller Geschosse 

oder Teilbereiche eines Gebäudes in m2. Bestandteile der BGF sind demnach die 

Netto-Raumfläche (NRF) untergliedert in Nutzungsfläche (NUF), Technikfläche (TF) 

und Verkehrsfläche (VF) sowie die Konstruktions-Grundfläche (KGF) bestehend aus 

der Außenwand-Konstruktions-Grundfläche (AKF), der Innenwand-Konstruktions-

Grundfläche und der Trennwand-Grundfläche. 

Berechnet wird nach Planmaßen (Soll-Maße) oder nach den tatsächlichen Abmes-

sungen (Ist-Maßen), wobei nach DIN 277 die äußeren Maße (Außenseite einschließ-

lich Bekleidung) des Bauwerkes gewählt werden. 

Im Sonderfall wird bei durch Geländer oder Brüstungen begrenzten Grundflächen, die 

nicht von Wänden, Decken oder Böden umschlossen sind (z.B.: Balkone, Loggien, 

…) bis zur Außenkante des am weitesten außenliegenden Bestandteiles dieser Kon-

struktion in Höhe der Oberkante des Boden- oder Deckenbelags gemessen. 

                                                
146 Vgl. Verbraucherzentrale NRW e.V. (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
147 Vgl. Bundesamt für Justiz (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Im Regelfall werden in die BGF-Grundflächen von Installations- und Aufzugsschäch-

ten in jedem Stockwerk, durch das sie führen sowie Grundflächen noch ohne Zweck-

bestimmung miteingeschlossen. Die Grundflächen sind nach Geschossebene, sowie 

Flächen über schräg verlaufenden und unter schräg verlaufenden Flächen als auch 

nach Ausbaustand getrennt. Zusätzlich ist erforderlich das Messverfahren und die 

zugrundeliegenden Unterlagen der Bauplanung anzugeben. 

Die BGF dient zudem als Bezugseinheit zur Bestimmung der Baukosten nach DIN 

276, wobei die „DIN 227 – Grundflächen und Rauminhalte im Hochbau“ die Ermittlung 

der BGF beschreibt.148 

13.17.2 Nettogrundfläche (NGF) / Nettoraumfläche (NRF) 

Die Nettogrundfläche (NGF) setzt sich aus der Nutzungsfläche (NUF), der Technik-

fläche (TF) sowie der Verkehrsfläche (VF) zusammen, wird in der DIN 277 definiert 

und in m2 angegeben. Somit ist sie die Grundfläche aller Grundriss Ebenen exklusive 

der Konstruktionsgrundfläche. Die Nettogrundfläche beschreibt die gesamte nutzbare 

Fläche eines Gebäudes wobei folgende Grundflächen eingeschlossen werden: 

 Freiliegende Installationen 

 Fest eingebaute Gegenstände und technischen Anlagen wie z.B. Ofen, Heiz- 

und Klimatisierungsgeräte, Dusch- oder Badewannen 

 Einbaumöbeln 

 Bewegliche, versetzbare Raumteiler 

 Installationskanäle und –schächte, wie auch Kriechkeller über 1 m² lichtem 

Querschnitt 

 Aufzugsschächte149 

13.17.3 Konstruktions-Grundfläche (KGF) 

Die Konstruktions-Grundfläche (KGF) eines Gebäudes in m2 bildet nach DIN 227 die 

Summe aller Grundflächen der aufgehenden Bauteile aller Grundrissebenen und 

kann in Außenwand-Konstruktions-Grundfläche (AKF), Innenwand-Konstruktions-

Grundfläche (IKF) und Trennwand-Grundfläche (TGF) unterteilt werden. Einge-

schlossen werden die Grundflächen von aufgehenden Bauteilen wie: 

 Wänden, Stützen, Pfeilern, Schornsteinen 

                                                
148 Vgl. Butlerium GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
149 Vgl. ista Deutschland GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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 Raumhohen Vermauerungen, Vorwandinstallationen und Bekleidungen 

 Installationshohlräumen 

 Wandöffnungen z.B. Türen, Fenster, Durchgänge und Wandnischen 

 Installationskanälen und Aufzugsschächten sowie Kriechkellern bis 1 m2 lich-

tem Querschnitt 

Zur Berechnung der KGF werden nach DIN 227 die Fertigmaße des Bauwerkes ein-

schließlich der Bekleidung in Höhe der Oberkanten der Boden- und Deckenbeläge 

angesetzt. Als Differenz von Brutto-Grundfläche (BGF) und Netto-Raumfläche (NRF) 

lässt sich die KGF vereinfacht ermitteln. 

Wenn ein Bauprojekt aus mehreren funktional, wirtschaftlich oder räumlich abgrenz-

baren Bauwerken oder Bauabschnitten besteht, müssen die Flächen sowie bei unter-

schiedlichem Ausbaustand getrennt bestimmt werden. 

Da die Flächenermittlung sich nach dem Stand der Bauplanung und der jeweils erar-

beiteten Planungsunterlagen richtet, sind die verwendeten Planungsunterlagen anzu-

geben. 

Nach DIN 276 kann die Konstruktions-Grundfläche zur Ermittlung der Baukosten als 

Mengen- und Bezugseinheit verwendet werden.150 

 

Abbildung 9: Brutto-Grundfläche eines Gebäudes151 

                                                
150 Vgl. f:data GmbH (2021b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
151 Darstellung nach Butlerium GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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13.17.4 Gebäudenutzfläche AN 

Die im beheizten Gebäudevolumen (Ve) nutzbare Fläche wird als Gebäudenutzfläche 

(AN) bezeichnet. 

Diese wird unter Berücksichtigung der üblichen Raumhöhe aus dem beheizten Ge-

bäudevolumen berechnet, wobei die durch Innen- und Außenbauteile beanspruchte 

Fläche abgezogen wird. Typischerweise ist die Gebäudenutzfläche größer als die 

Wohnfläche, da zum Beispiel auch indirekt beheizte Flächen wie Flure und Treppen-

häuser einbezogen werden. Die Gebäudenutzfläche AN (in m2) kann mithilfe des be-

heizten Gebäudevolumens Ve (in m3) nach der EnEV bei Wohngebäuden mit der For-

mel 𝐴𝑁 = 0,32𝑚−1 ∙ 𝑉𝑒 näherungsweise berechnet werden.152 

13.18 Obsoleszenz 

Aus dem Lateinischen übersetzt bedeutet „obsolescere“, „alt werden, sich abnutzen, 

an Wert verlieren“.153 

Das Veralten von Produkten und die Weiterentwicklung Wissen, vor allem in Industrie 

und Wirtschaft aufgrund der begrenzten Nutzungsdauer, z. B. durch subjektive Ein-

schätzung von Individuen bezüglich Überalterung, technischer Produkte, der Verän-

derung der Mode oder dem technischen Fortschritt nennt man Obsoleszenz.154 

Demnach haben Gebrauchsgegenstände eine zeitlich begrenzte Lebensdauer, die 

wiederholter Benutzung mit einhergehender Abnutzung bzw. Verschleiß und Materi-

alermüdung bis hin zum Verlust der Funktionsfähigkeit geschuldet ist. 

Aus wirtschaftlichen und marktstrategischen Gründen absichtlich durch die Hersteller 

verkürzte oder begrenzte Produktlebenszyklen (maximale Nutzung und Lebens-

dauer) wird als geplante Obsoleszenz bezeichnet.155 

  

                                                
152 Vgl. Viessmann Climate Solutions SE (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
153 Vgl. Hermann, Ursula (1983), S. 340. 
154 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (1988), Sp. 581. 
155 Vgl. Hess, Christian (2018), S. 57 f. 
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13.19 Rezyklat 

Ein Rezyklat ist ein Produkt, Gegenstand oder Stoff eines Recyclingprozesses und 

umfasst dabei alle Gegenstände und Stoffe, welche komplett oder auch nur teilweise 

aus wiederverwerteten Materialien des Recyclings stammen. Der Grundgedanke da-

bei ist, dass Post Consumer Abfälle, also alte Produkte nach ihrem Lebenszyklus so 

wiederverwertet werden, dass das recycelte Material wieder als Rohstoff eines neuen 

Produktes dienen kann. Der Wertstoffkreislauf schließt sich und Müll wird nach der 

Wiederverwertung zum Ausgangsmaterial weiterer Stoffe.156 

13.20 Urban Mining Index 

Mithilfe des Urban Mining Indexes lassen sich unter Berücksichtigung der Konstruk-

tion Zirkularitätsraten über den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes berechnen.  

Wenn im Bauwesen über die Rückbau- und Recyclingfähigkeit gesprochen wird, sind 

die Recyclingfähigkeit der Materialien und deren Fügung zwei sehr wichtige Merk-

male. Die Recyclingfähigkeit leidet darunter, wenn wir Materialien fest zusammenfü-

gen, so dass sie nicht mehr, oder nur noch schwer voneinander lösbar und sortenrein 

trennbar sind. Aufgrund ständig steigender Anforderungen an Wärme-, Schall-, und 

Brandschutz wurden jedoch von der Baustoffindustrie zum Beispiel bei späterem 

Rückbau nur sehr schwer oder gar nicht trennbare Kompositbaustoffe entwickelt. Der 

Aufwand, der durch den Rückbau und die Trennung von Materialien entsteht, wird im 

Sinne des Urban Mining Indexes mithilfe der berechneten Zirkularitätsraten ausge-

drückt und mit der Recyclingfähigkeit eines Materials verrechnet. 

Folglich können Kreislaufpotenziale von Bauvorhaben quantitativ über den gesamten 

Lebenszyklus in Bezug auf die entstehenden Wert- und Abfallstoffe berechnet und 

nach ihrem Nachnutzen (in Form von Qualitätsstufen) bewertet werden.157 

  

                                                
156 Vgl. Rossmann (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
157 Vgl. Dr. Rosen, Anja (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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13.21 Zirkuläres Produkt 

Alle Materialien eines zirkulären Produktes müssen biologisch abbaubar oder recyc-

lebar sein um diese am Ende des Produktlebenszyklus als Ressource wieder in den 

Kreislauf zurückführen zu können. Wichtige Bausteine hin zur Zirkularität sind dem-

nach das ganzheitliche, lebenszyklusorientierte Produktdesign und die Materialaus-

wahl.158 

 

Abbildung 10: Urban Mining Index159 

  

                                                
158 Vgl. Kaegi, Christian (2020), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
159 Darstellung nach competitionline (2021), letzter Zugriff 2022-10-28. 
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14 Gesetze und Verordnungen 

14.1 EEWärmeG 

Das Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz (EEWärmeG) dient neben dem die Strom-

erzeugung betreffenden Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) und dem die Verwen-

dung von erneuerbaren Energien im Bereich der Kraftstoffe regelnden Biokraftstoff-

quotengesetz (BioKraftQuG) zur Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung 

der Abhängigkeit von Energieimporten im Interesse des Klimaschutzes um eine nach-

haltige Entwicklung der Wärme- und Kälteversorgung zu ermöglichen sowie die Wei-

terentwicklung der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien zu fördern. Ziel 

ist es den Ausbau erneuerbarer Energien im Wärme- und Kältesektor bei der ener-

getischen Gebäudeversorgung voranzutreiben um dazu beizutragen den Endener-

gieverbrauch für Wärme und Kälte bis 2020 auf 14 Prozent zu steigern.160 

14.2 EnEG 

Ziel des Energieeinsparungsgesetzt (EnEG) ist es in Gebäuden nur so viel Energie 

wie notwendig zu verbrauchen um eine Energieverschwendung zu vermeiden. Das 

EnEG enthält Ermächtigungen um Verordnungen wie die Energieeinsparverordnung 

(EnEV) zu erlassen. Im Mittelpunkt des Gesetzes stehen die Wärmedämmung der 

Außenhülle sowie eine effiziente Heiztechnik. Werden Vorschriften, die den Energie-

verbrauch senken sollen, nicht in verpflichtenden Sanierungsmaßnahmen umgesetzt, 

drohen ebenfalls im EnEG geregelte Bußgelder. Auf Basis der Vorgaben der Richtli-

nie des Europäischen Parlaments und des Rates zur Gesamtenergieeffizienz von Ge-

bäuden (2010/31/EU) wird angestrebt die Gebäude im Hinblick auf die energetischen 

Anforderungen an den Stand der Technik anzupassen und Neubauten so effizient wie 

möglich zu gestalten.161 

14.3 EnWG 

Das Energiewirtschaftsgesetzt (EnWG) enthält grundlegende Regelungen zum Recht 

der leitungsgebundenen Energieversorgung der Allgemeinheit mit Elektrizität, Gas 

und Wasserstoff sowie einem zunehmenden Anteil an erneuerbaren Energieträgern. 

                                                
160 Vgl. BMWK (o. J.b), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
161 Vgl. Hartl, Robert (2020), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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Prioritär wird eine möglichst sichere, preisgünstige, verbraucherfreundliche, effizi-

ente, umweltverträgliche und treibhausneutrale Energieversorgung im Sinne des un-

verfälschten Wettbewerbes mit der Gewährleistung langfristig leistungsfähiger und 

zuverlässiger Energieversorgungsnetze angestrebt.162 

14.4 EnEV 

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) war eine Verordnung über energiesparende 

Anlagentechnik und energiesparenden Wärmeschutz im Bauwesen, die am 

01.11.2020 durch das Gebäudeenergiegesetz (GEG) abgelöst wurde.163 Die EnEV 

legt Grenzwerte für den maximalen Energiebedarf eines Gebäudes fest und regelt die 

Bedarfsberechnung, welche auch die Wärmebedarfsberechnung beinhaltet.164 

14.5 Gebäudeenergiegesetz (GEG) 

Das Gebäudeenergiegesetz (GEG) führt das Energieeinspargesetz (EnEG), die 

Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz 

(EEWärmeG) zusammen und dient einer möglichst sparsamen Energienutzung in 

Gebäuden bei zunehmender Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von 

Kälte, Strom und Wärme. Im Hinblick auf den Aspekt der Wirtschaftlichkeit, soll das 

Gesetzt dem Klimaschutz, der Schonung fossiler Ressourcen und der Beseitigung 

von Energieimportabhängigkeiten dienen und eine nachhaltige Entwicklung der Ener-

gieversorgung ermöglichen.165 

  

                                                
162 Vgl. BMWK (o. J.a), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
163 Vgl. immowelt GmbH (2020), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
164 Vgl. Hegner, Hans-Dieter; Vogler Ingrid (2006). 
165 Vgl. Heinze GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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14.6 Honorarordnung für Architekten und Ingenieure – 

HOAI 

Die von der Bundesregierung ausgearbeitete Honorarordnung für Architekten und In-

genieure (HOAI) ist eine Rechtsverordnung zur Regelung der Honorare für Architek-

ten- und Ingenieursleistungen in Deutschland. Dabei umfasst die geltende Fassung 

vom 01.01.2021 die Vergütung der (Planungs-)Leistungen von Ingenieuren und Ar-

chitekten in den Bereichen des Bauwesens und der Stadtplanung, wobei Ingenieure 

der Bereiche Umweltverträglichkeit, Vermessungswesen, Bauphysik und Bodenme-

chanik, sowie aus den Bereichen Verfahrens-, Elektro- und Prozesstechnik, Maschi-

nen- und Anlagenbau, welche keinen direkten Bezug zur Technik eines Bauwerkes 

haben ausgenommen sind. Wichtig hierbei ist, dass die HOAI für alle Personen, die 

im inländischen Ingenieurbauwesen tätig sind, unabhängig von ihrer tatsächlichen 

Ausbildung gilt.166 

Die HOAI ist in fünf Teile mit 58 Paragraphen unterteilt: 

 Teil 1 Allgemeine Vorschriften 

 Teil 2 Flächenplanung 

o Abschnitt 1 Bauleitplanung 

o Abschnitt 2 Landschaftsplanung 

 Teil 3 Objektplanung 

o Abschnitt 1 Gebäude und Innenräume 

o Abschnitt 2 Freianlagen 

o Abschnitt 3 Ingenieurbauwerke 

o Abschnitt 4 Verkehrsanlagen 

 Teil 4 Fachplanung 

o Abschnitt 1 Tragwerksplanung 

o Abschnitt 2 Technische Ausrüstung 

 Teil 5 Übergangs- und Schlussvorschriften167 

  

                                                
166 Vgl. Einbock GmbH (o. J.), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
167 Vgl. HHH GbR (2021), letzter Zugriff in 2022-10-28. 
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