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Zusammenfassung

Die Bundesregierung sowie die Landesregierungen haben sich in der Vergangenheit
wiederholt dem Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung verschrieben. Gemald der
Bundesregierung soll ,, Nachhaltigkeitspolitik [...] eine wichtige Grundlage schaffen, um die
Umwelt zu erhalten und die Lebensqualitédt, den sozialen Zusammenhalt in der Gesellschaft
und die wirtschaftliche Entwicklung in einer integrierten Art und Weise sowohl in
Deutschland a's auch international voran zu bringen. Ziel ist es dabei, eine ausgewogene und
gerechte Baance zwischen den Bediurfnissen der heutigen Generation und den
Lebensperspektiven kunftiger Generationen zu finden* RNE (2001). Zur praktischen
Umsetzung dieses theoretischen Konzeptes wurden diverse Strategiekonzepte entwickelt, wie
z.B. BMU 1998, Bundesregierung 2002 sowie institutionelle Strukturen geschaffen, wie z.B.
die Enquete-Kommissionen, der Rat fur Nachhaltige Entwicklung, Zukunftsrat Nordrhein-
Westfalens etc.

Die Bundesregierung hat im Jahr 2001 den Rat fur Nachhaltige Entwicklung einberufen. Er
berét sie in ihrer Nachhaltigkeitspolitik und soll mit Vorschldgen zu Zielen und Indikatoren
zur Fortentwicklung der Nachhaltigkeitsstrategie beitragen sowie Projekte zur Umsetzung
dieser Strategie vorschlagen. Eine weitere Aufgabe des Rates fur Nachhaltige Entwicklung ist
die Forderung des gesellschaftlichen Dialogs zur Nachhaltigkeit, wie er u.a. in beispielhafter
Weise von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt im Rahmen des Projektes , Kurs 21°
zwischen Schulen und Unternehmen initiiert wird.

Der Zukunftsrat NRW berét die Landesregierung in allen mit der Agenda 21 NRW
zusammenhadngenden Fragen. Er hat bis Ende 2003 die Aufgabe, Strategien fir eine
zukunftsféhige Entwicklung in NRW zu entwickeln, Impulse fir die inhaltliche und
konzeptionelle Orientierung und Ausgestaltung des Agenda-Prozesses zu geben und einen
Beitrag zur Verankerung der Agenda 21 in NRW in der breiten Offentlichkeit zu leisten.
Auch wenn bisher die Erfolge dieser Konzepte und Gremien nur sehr vereinzelt zu
beobachten sind, wie u.a. auf dem Weltgipfel 2002 in Johannesburg deutlich wurde, herrscht
Einigkeit darliber, dass die Steigerung der Ressourcenproduktivitét ein notwendiger Schritt
zur Schonung der Okosphédre und damit auch eine Grundvoraussetzung zukunftsfahigen
Wirtschaftens darstellt.

Zu den relevantesten Wirtschaftsbereichen mit gleichzeitig hoher 6kologischer und sozialer
Relevanz in Deutschland zahlt immer schon der Bausektor. Die Steigerung der
Ressourcenproduktivitdt im Bereich Bauen und Wohnen stellt somit eine der wichtigsten
Stellschrauben fur die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung dar. Auch das Land NRW
hat sich dieser Herausforderung seit Jahren intensiv gewidmet und will perspektivisch weitere
Schritte in Richtung eines ressourceneffizienteren Bauens gehen. Dabel ist sich das Land auch
seiner Vorbildfunktion bewusst und lasst ein landeseigenes Bauvorhaben entsprechend
analysieren, um Verbesserungspotentiale zu dokumentieren. Anhand des MIPS-Konzeptes
(Materiadinput pro Serviceeinheit) wird der Neubau der Landesvertretung Nordrhein-
Westfalen (im folgenden Landesvertretung NRW genannt) in  Berlin  unter
Ressourcengesi chtspunkten betrachtet.



Ziel der Studieist:
Anforderungen und Kriterien ressourcenschonenden Bauens aufzustellen,
Optimierungspotenziale insbesondere fir die LV NRW sowie aber auch fir weitere
L andesbauten aufzuzeigen und
die fur deren Erschlief3ung notwendigen Mal3nahmen zu konkretisieren.

Der Untersuchungsrahmen der Studie bezieht zum einen die Ressourcennutzung fir die
Erstellung des Baukoérpers und der Haustechnik und zum anderen den Energie- und
Ressourcenverbrauch wahrend der Nutzungsphase oder auch Betriebsphase — also fur die
Versorgung der Landesvertretung NRW mit Strom und Wéame — mit en. Fir die
Nutzungsphase werden unterschiedliche Zeitraume von 20, 40 und 80 Jahren betrachtet, da
die Lebensdauer von Gebauden und Bauteilen nur schwer zu bestimmen sind, sie jedoch
einen Ausschlag gebenden Einfluss auf die Ressourcenproduktivitét von Gebduden hat. Die
wahrend der Nutzungsphase notwendigen Aufwendungen fir die Instandsetzung und Wartung
bestimmter Bauteile bzw. Bauel emente wurden ebenfalls berticksichtigt.

Die Ergebnisse der Anayse zur Landesvertretung NRW werden vier welteren
Verwaltungsgebauden gegenibergestellt, die als Referenz dienen und zur spezifischen
Ausweisung von Starken und Schwéchen der LV NRW herangezogen werden. Als
Referenzobjekte wurden der Umbau der Kaserne Klith sowie die Neubauten des
Grunderzentrums Hamm, der Technischen Werke Osning und der Firma Wagner Solar
herangezogen. Obwohl alle betrachteten Gebdude Verwatungsgebdude sind, sind sie
hinsichtlich ihrer Bauspezifika, der spezifischen Nutzung, der Haustechnik u.v.m. anders
artig. Um dennoch einen aussagekréftigen Vergleich aler Gebaude zu ermdglichen, wird eine
einheitliche BezugsgrofRe oder auch Dienstleistungseinheit (Quadratmeter Nutzflache pro
Jahr) gewadhlt, die mit den ausgewiesenen Abstrichen generelle Aussagen fur Tendenzen im
Verwaltungsbau ermoglicht. Auf Basis dieser Bezugsgrofe konnten Ansdtze fur eine
Minimierung des Ressourcenverbrauchs im Verwaltungsbau herausgearbeitet werden, die im
Folgenden kurz beschrieben sind.

Im Gegensatz zum Wohnungsbau, bel dem die Gebadudeerstellung auch bei einer
Nutzungsphase von 80 und mehr Jahren eine hohe Bedeutung fur den lebenszyklusweiten
Ressourcenverbrauch hat, falt beim Verwaltungsbau der Ressourcenverbrauch fur die
Erstellung innerhalb eines Gebaudelebenszyklus immer weniger ins Gewicht, je langer die
Nutzungsdauer anhélt. Dies ist hauptséchlich dadurch begriindet, dass der Energieverbrauch
fir Heizung und Strom im Wohnungsbau wesentlich geringer ausfélt als im Verwaltungsbau.
Durch eine Verlangerung der Nutzungsdauer von Verwaltungsgebauden tber Modelle z.B.
zur Umnutzung von Gebauden oder zur Weiter- und Wiederverwendung von Bauteilen kann
der lebenszyklusweite Ressourcenverbrauch kostengiinstig minimiert werden. Die Relevanz
des Energieverbrauchs fir den Betrieb hingegen nimmt zu. Dabei ist der Stromverbrauch
hauptsachlich  fir den Ressourcenverbrauch wahrend der Nutzungsphase eines
Verwaltungsgebaudes verantwortlich. Hier bieten sich Modelle z.B. fir eine aternative,
ressourceneffiziente Stromversorgung oder den Einsatz energieeffizienter elektrischer Gerdte
an.

Bezogen auf den Ressourcenverbrauch der Gebaudekonstruktion bieten L eichtbaukonzepte
gegentuiber klassischen Massivbau- bzw. Stahlbeton-Konzepten grof3e



Minimierungspotenziale. Mit dem Bau der Landesvertretung NRW ist hier ein innovativer
richtungsweisender Schritt gegangen worden. Mit Ausnahme der beiden Treppenhaustiirme
konnte so ein konsequentes Leichbau-Konzept umgesetzt werden. Die Treppenhaustirme
mussten aufgrund des sonst zu kostenaufwendigen Brandschutzes doch in Stahlbeton
ausgefihrt werden. Diese Brandschutzproblematik sollte perspektivisch mit  den
verantwortlichen Stellen diskutiert werden, um ggf. innovativen L eichtbaukonzepten fir die
Zukunft den Weg ebnen zu konnen, ohne die Brandschutzanforderungen unverantwortlich
aufzuweichen.

Betrachtet man das Haustechnik-K onzept, wird mit der Landesvertretung NRW der Stand
der Technik abgebildet. In die Zukunft blickend ergeben sich hier vermutlich grof3e
Einsparpotenziale fir den Ressourcenverbrauch — nicht nur bezogen auf den Strom- und
Heizenergieverbrauch des Gebaudes, sondern auch bezogen auf die fur die einzelnen
Haustechnikkomponenten eingesetzten Materiaien. Unter diesem Blickwinkel fallen die
Elektroinstallationen, durch ihren  hohen  Kupferanteil bedingt, besonders
ressour cenintensiv aus. Hier sollte Uber Modelle fir eine sinnvolle Verlegung der Kabel
nachgedacht werden, um die Kabellangen zu minimieren. Eine andere, bereits heute
vorzufindende Praxis wére der Einsatz standardisierter Kabelldngen, die eine einfache
Weiterverwendung eines Kabels an anderer Stelle erméglicht, sofern die Kabel nicht unter
Putz verlegt werden. Aullerdem sollten Alternativ-Werkstoffe diskutiert werden, die einen
ressourcenschonenderen Ersatz des Kupfers ermoglichen. Der Werkstoff Kupfer fallt auch bel
den Wasser- und Warmeversorgungsrohren stark ins Gewicht. Auch hier sollte tber die
Verwendung alternativer Werkstoffe nachgedacht werden (wie z.B. spezielle Kunststoffe)
bzw. modulare Systeme forciert werden, die eine Weiter- oder Wiederverwendung ohne
grof3en weiteren Ressourcenaufwand ermdglichen.

Auf den ersten Blick schneidet die Landesvertretung NRW im Vergleich zu den vier
betrachteten Referenzgebduden durchschnittlich ab. Eine differenzierte Betrachtung, z.B.
ohne den Tiefbau aufgrund der besonderen Situation in Berlin, zeigt, dass der Hochbau der
Landesvertretung NRW durchaus einen vorderen Platz bei diesem spezifischen
Vergleich belegt. Betrachtet man die Referenzgebaude fir eine Nutzungsphase von 20 und
von 80 Jahren féllt auf, dass sich die Relationen zwischen den Gebauden verschieben. Die
Landesvertretung NRW schneidet z.B. nach 80 Jahren besser ab als das Grunderzentrum
Hamm, obwohl der Materialaufwand fir die Gebaudeerstellung der Landesvertretung
wesentlich hoher lag, die Energieverbréuche wahrend der Nutzungsphase aber geringer sind.
Auch diese relativierende Betrachtung zeigt, dass die Landesvertretung NRW in der
realiserten Form nicht konsequent den Anforderungen an das ressourcenschonende
Bauen gerecht wird. Die Landesvertretung weist sowohl ¢©kologische als auch
wirtschaftliche Optimierungspotenziale auf. Das Gebaude spiegelt in der jetzigen Form
einen sehr hohen Stand der architektonischen und technischen Leistung wider, der durch
das Leichtbau-Konzept zwar den Aspekt Ressourceneffizienz berilicksichtigt, jedoch das
gpezifische Charakteristikum des Ressourcenschutzes nicht als zentralen
Planungsansatz verwendet hat. Dennoch weist die Landesvertretung NRW durch die Wahl
der eingesetzten Baumaterialien ein grof3es Potenzial zur Ressour censchonung auch fir
weiter e Bauvor haben aus. So konnten z.B. die Stahltragrahmen am Ende der Nutzungsphase
selektiv rickgebaut und an anderer Stelle, z.B. auch fur den Wohnungsbau, ,,neu” verwendet



werden. Fur die Holzparabeln lassen sich auch sinnvolle Verwendungsmoglichkeiten
aufzeigen, die einer immer noch abschlieflend moglichen thermischen Verwertung
vorgeschaltet werden sollten.

Nichste Schritte fiir noch mehr Ressourceneffizienz im Bau

Eine verdnderte Kultur, die die Kriterien des ©kologischen Produktdesigns mit
Berticksichtigung des Rickbaus as einen zentralen Ausgangspunkt des Planens und
Entwerfens erfasst, scheint ein effektiver und effizienter Ansatiz zu sein, das
ressourcenschonende Bauen kostenglnstig zu befordern. Praxisnahe Konzepte in diese
Richtung greifen, unter Beteiligung diverser Akteure des Bausektors, im Rahmen des
Projektes mipshaus (www.mipshaus.de) die u.a. in dieser Arbeit gewonnenen theoretischen
Erkenntnisse auf, um sie in gebaute Redlitdten zu UberfUhren. Neben den aufgezeigten
materialbezogenen und technologischen Optimierungspotenzialen, die durch entsprechende
offentliche FOrderungen oder unternehmerische Eigeninitiativen zu erschlief3en sind, spielt bei
der eingeforderten, veranderten Planungskultur der Begriff des lebenslangen Lernens eine
zentrale Rolle, wie ihn z.B. das Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit propagiert.
Diese Wege weisen in die richtige Richtung und sollten auch weiterhin Einzug in die
Forschungsforderung, Lehre und Ausbildung halten, denn nur so kann das unerléssliche Ziel
des ressourceneffizienten Bauens Realitdt werden.



I  Einleitung

Jedes Bauen bedeutet einen Eingriff in Natur und Umwelt. Verantwortungsvolles Bauen heif3t
daher auch, einen schonenden Umgang mit der Natur zu gewdhrleisten. Dazu sind z.B.
Okologische Standards weiterzuentwickeln und Modellprojekte mit VVorbildcharakter a's sog.
,best-practices  Offentlichkeitswirksam darzustellen. Mit der vorliegenden Arbeit, der
wissenschaftlichen Begleitung der Errichtung der Landesvertretung NRW in Berlin durch das
Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt und Energie, wird dieser Ansatz des Landes Nordrhein-
Westfalen (NRW) weiter fortgefhrt.

In NRW hat die Auseinandersetzung mit dem oOkologischen Bauen bereits eine langere
Tradition. NRW hat in den vergangenen 50 Jahren einen Wandel vollzogen, den kein anderes
Land der Bundesrepublik Deutschland tber solch eine lange Strecke und mit einer solchen
Intensitdt zu bewadltigen hatte. Der Strukturwandel, der sich in Nordrhein-Westfalen vollzogen
hat und weiter vollziehen wird, hat das Land veréndert: wirtschaftlich, sozial, 6kologisch und
kulturell. Das Anwachsen der Bevolkerungszahlen seit Ende der achtziger Jahre
(hauptsachlich durch Zuwanderung um mehr a's eine Million Einwohner) und der Niedergang
der Montanindustrie haben auch zu neuen Herausforderungen fir den Bausektor gefuhrt.

Die Landesregierung hat auf diesen zusétzlichen Bedarf mit einer erweiterten
Wohnungsbauférderung reagiert und damit einen wichtigen Beitrag zur Entspannung der
Versorgungslage geleistet. Der Aspekt der Bereitstellung von Wohn- und Wirtschaftsraumen
wird jedoch auch bei der Landesregierung nicht losgelést von den ©kologischen
Herausforderungen betrachtet. Deshalb setzt die Bau- und Wohnungspolitik einen Rahmen
zum Schutz und zur Schonung der Umwelt: , Die beim Bauen eingebrachten Stoffmengen
muissen mittel- bis langfristig deutlich reduziert werden. Diese Reduzierung der beim Bauen
eingebrachten Stoffmengen soll auch durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe wie Holz
und Kork, durch Recycling der Baustoffe wie Mauerwerk, Beton, Holz, Kunststoff und Stahl
erreicht werden. Die im Wohnungsbau bei Abbruch, Errichtung und Umbau anfallenden
Stoffe sind nach Mdoglichkeit zu recyceln, wobei die geordnete Trennung der Baustoffe
dahingehend eine sinnvolle Vorbedingung darstellt (mdglichst keine V erbundkonstruktionen).
Energiesparmaldnahmen missen verwirklicht und der Flachenverbrauch gesenkt werden.”
(NRW 2000) Um diese Ziele zu erreichen, wurden von der Landesregierung in den letzten
Jahren verschiedenste Initiativen im Bereich des Wohnungsbaus ins Leben gerufen, wie z.B.
die zwei Okologisch orientierten Sonderprogramme ,,Zukunftsweisende Bauvorhaben und
»Neue Wohnungen auf Entwicklungsstandorten”, das REN-Impuls-Programms ,Bau und
Energie, die Initiative ,, Geb&dude-Check Energie’.

Neben diesen Aktivitdten im Bereich des Wohnungsbaus riicken aber auch zunehmend die
Industrie-, Wirtschaftss und Verwaltungsgebaude in den Fokus 0Okologischer
Baubestrebungen. Auch in diesem Bereich ist sich das Land der Vorbildfunktion des
staatlichen Bauens bewusst. Das Land NRW hat in der jingsten Vergangenheit im Ergebnis
mehrere zukunftsweisende Grolvorhaben realisiert oder mit der Umsetzung begonnen. Hier
sind insbesondere der Umbau des Sténdehauses in Diisseldorf, die neue Fortbildungsakademie
des Innenministeriums in Herne oder auch das landesweite Ausbauprogramm der
Fachhochschulen mit Neubauten in Bocholt, Gelsenkirchen und Recklinghausen sowie in
Sankt Augustin und Rheinbach zu nennen.



Auch der Neubau der Landesvertretung Nordrhein-Westfalens in Berlin gehort zu diesen
Projekten.

1.1 Projektziele

Im Rahmen des skizzierten Projektes sollen folgende Ziele verfolgt werden:

Die Sensibilisierung aller beteiligten Akteure hinsichtlich der 6kologischen Relevanz des
Sektors Bauen und Wohnen,

die Erweiterung der Bemihungen des Ministeriums im Bereich ressourcenschonenden
Bauens, welche bisher primér im Wohngebaudesektor angesiedelt waren (siehe u. a. das
Handbuch fir Ingenieure und Architekten (Bentheim 2002), in Richtung ressourcenschonende
gewerbliche Gebaudeplanung, -erstellung und -nutzung und die akteursbezogene
Aufbereitung im Sinne eines, Lernen fr die Zukunft’, z. B. durch Erarbeitung von Leitsatzen
zur ressourcenschonenden Gewerbeplanung, -erstellung und -nutzung und Prdsentation der
ermittelten Daten.

Die oben genannten Projektziele werden dazu beitragen kénnen, fur die einzelnen Phasen des
Bauens sowie fur die betelligten Akteure (Planer, Kommunen etc.), zukinftige Optionen
ressourcenschonenderen Handelns aufzuzeigen. Dartiber hinaus erlaubt die Analyse die
Maoglichkeiten von Innovationen im gewerblichen Bauen anhand eines konkreten Objektes
deutlich zu machen.

1.2 Projektschritte

Zur Erreichung der oben genannten Ziele umfasst das den Bau begleitende Projekt folgende

Schritte:

1. Die Grobanayse der Planung der Landesvertretung nach dem MIPS-Konzept M IPS =
M aterialinput pro Serviceeinheit — siehe Kapitel 3).

2. Dieldentifikation von ressourcenintensiven Bauelementen und Baustoffen.

3. DieDiskussion zu Optimierungen und die Entwicklung von Leitlinien, die fur zukinftige
Planung und Redliserung von Gewerbebauten in der  Zustdndigkeit
landesmittel (teil)finanzierter Institutionen beriicksichtigt werden sollten.

4. DieErmittlung der Stoffstréme, die durch das Gebaude verursacht werden (Feinanalyse).

5. Der Vergleich der ermittelten Stoffstréme mit konventionellen Bauvorhaben, die dhnliche
Nutzungen beinhal ten.

6. Die Ermittlung der Stoffstrome, die durch den Bau, die Baustelle und die notwendige
Infrastruktur entstehen.

7. Die Analyse der durch Baugesetzgebung, Kosten und anderen Faktoren identifizierbaren
Hemmnisse bei der Realisierung ressourcenminimierter Losungen.

8. Die Erstellung eines zusammenfassenden Berichtes Giber den Planungsprozess, die
erreichte Dematerialisierung im Vergleich mit konventionellen Ldsungen (siehe Punkt 5),
die stoffstromrel evanten Unterschiede zwischen Gewerbe- und Wohnungsbau, die
gewonnenen Erkenntnisse und Uber Empfehlungen fir zuktinftige Gewerbebauten.



1.3 Struktur des Berichts

Der vorliegende Bericht beginnt mit einer Beschreibung der Relevanz des Bereiches Bauen
hinsichtlich der Herausforderungen aber auch Chancen fur die Gestaltung einer
nachhaltigeren Entwicklung.

Daran anschlief3end wird mittels des am Wuppertal Institut entwickelten M1PS-Konzeptes die
Ressourcenproduktivité des Neubaus und des Betriebes der Landesvertretung NRW in Berlin
bestimmt. In diesem Zusammenhang wird auch die in dieser Untersuchung fir die MIPS-
Analyse eingesetzte Bilanzierungssoftware GaBi (Ganzheitliche Bilanzierung) dargestellt.

In Kapitel 4 wird die Landesvertretung NRW eingehend beschrieben. Diese Beschreibung
untergliedert sich in die drei Bereiche Umfeld, Baukorper und Haustechnik.

In Kapitel 5, Quantitative und qualitative Analyse” werden einleitend die Systemgrenzen und
Rahmenbedingungen der vorliegenden Untersuchung erldutert. Des Weiteren wird in diesem
Kapitel die Quantifizierung der Ressourcenproduktivitét fur den Baukdrper, die Haustechnik
und die Betriebsphase der Landesvertretung NRW durchgefiihrt. Zur Einordnung der
ermittelten Werte zur Ressourcenproduktivitét der Landesvertretung NRW werden zugleich
vier Referenzgebdude mit vergleichbaren Annahmen vorgestellt und hinsichtlich ihrer
Ressourcenproduktivitdt analysiert.

Im folgenden Kapitel werden die zuvor ermittelten Ergebnisse der einzelnen Gebaude
miteinander verglichen und interpretiert. Hierbel werden sowohl das Gesamtkonzept als auch
die einzelnen Komponenten bzw. K ostengruppen diskutiert.

Das Kapitel 7 beinhaltet restimierende Betrachtungen zu den zuvor dargestellten Ergebnissen
der Untersuchung und schlief3t mit der Ausweisung von Optimierungspotenzialen fur den
Verwaltungsbau der Zukunft.

Im Anhang befinden sich die Ergebnisse der MIPS-Berechnung sowie weitere Tabellen und
erganzende Erlauterungen zu der vorliegenden Studie.



2  Die Relevanz des Bausektors

Vor dem Hintergrund sich weltweit zuspitzender 6kologischer, sozialer und 6konomischer
Probleme ist im Laufe der letzten Jahrzehnte eine Debatte zu der Frage in Gang gekommen,
welches die Leitlinien einer nachhaltigen® Entwicklung sein kénnten. Eine nachhaltige
Entwicklung wurde 1987 von der Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung (WCED)?
charakterisiert as ,,das Handeln, das die Bedurfnisse heutiger Generationen befriedigt, ohne
die Befriedigung der Bedurfnisse kommender Generationen zu gefahrden* (Hauff 1987). Zur
Sicherung der Lebensgrundiagen heutiger und kinftiger Generationen ist eine globale,
nachhaltige Entwicklung notwendige Voraussetzung. Somit kann die Frage der
Verteilungsgerechtigkeit als Ursprung der Nachhaltigkeitsdiskussion bezeichnet werden.
In der auf der Weltkonferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung 1992 in
Rio de Janeiro® verabschiedeten Agenda 21, dem Aktionsprogramm der Vereinten Nationen
fir das 21. Jahrhundert, wurde dieses Leitbild der nachhaltigen Entwicklung weiter
konkretisiert. Der Agenda 21 folgend, ist die weitere Entwicklung nur dann nachhaltig, wenn
se

dauerhaft umweltgerecht,

sozia vertraglich und

wirtschaftlich tragféhig ist sowie

die gesellschaftlich wichtigen Gruppen beteiligt.

Zur Veranschaulichung lassen sich diese Anforderungen as die sog. drei Dimensionen
(Okologie, Okonomie und Soziales) der Nachhaltigkeit darstellen und werden dann as
Dreieck der Nachhaltigkeit bezeichnet.

1 vgl. den Bericht der [Enquete-Kommission, 1993 #1553] Bundestages, E.-K. S. d. M. u. d. U. d. D. (1993).
“Verantwortung fur die Zukunft - Wege zum nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen.” Bonn.

2 Nach der Vorsitzenden wird diese Kommission oft ,Brundtland-Kommission’ genannt, die auch den
nachfolgend genannten Brundtland-Bericht erstellt hat [WECD, 1987 #1559] WECD (1987). “Brundtland-
Bericht: Our common future.” New Y ork.

3 http://www.un.org/esa/sustdev/
4 http://www.un.org/esa/sustdev/agenda21.htm
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Abbildung 1: Diedrel Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung.

Mit der Agenda 21 hat die UN-Konferenz von Rio Leitlinien festgelegt, wie die globale
Entwicklung im 21. Jahrhundert international, national, regional und lokal auf eine tragféhige
Basis gestellt werden kann. In vierzig Einzelkapiteln werden sieben sektoribergreifende (z.B.
Armutsbekdmpfung) und vierzehn sektorspezifische Themen (z.B. Bekdmpfung der
Entwaldung) angesprochen. Im Einzelnen werden die Rollen gesdllschaftlich relevanter
Gruppen fur eine zukunftsvertragliche Entwicklung und die Méglichkeiten der Umsetzung
der Agendaim nationalen und internationalen Raum thematisiert.

Bei dem Versuch der Umsetzung der auf dem Rio-Gipfel verabschiedeten Leitlinien auf der
nationalen Ebene zeigte die gesellschaftliche Diskussion sehr schnell, dass dem Bereich
Bauen und Wohnen eine zentrale Bedeutung zukommt. Ein sich anschlief3ender Blick in die
Vergangenheit der Stadtentwicklung und den Stadtebau in Deutschland soll helfen, die
heutige Baukultur nachvollziehbarer zu machen. Darauf aufbauend werden die 6kologischen
Implikationen dieser Baukultur kurz dargelegt, um spéter die Ergebnisse dieser Untersuchung
besser in den nationalen kol ogischen Gesamtkontext einordnen zu kdnnen.
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2.1 Bauen und Wohnen aus 6kologischer Sicht

Der Ressourcenverbrauch

Bereits 1995 wurde eine, sich an der amtlichen Wirtschaftsstatistik orientierende Betrachtung
des Materialverbrauchs nach Bedarfsfeldern durchgefuhrt (Behrensmeier and Bringezu 1995).
Es zeigte sich, dass die weitaus grofdte Materialentnahme aus der Umwelt mit dem
Bedarfsfeld Wohnen verbunden ist, welches allein 29 % des Gesamtwertes® ausmacht. Auch
wenn diese Bilanzierung rund sechs Jahre alt ist, ergeben aktuelle Uberschlagsrechnungen des
Wouppertal Institutes &hnliche Grof3enordnungen.

Materialentnahme ohne Wasser und Luft (t pro Einwohner)

Wohnen =
Bekleidung -
s nicht verwertete Rohférderung
Gesundheit | _ Bodenaushub
Bildung - Erosion
Freizeit _ m mineralische Rohstoffe
T mf ile Energietrager
Zusammenleben - osslieEnerg 9
T mbiotische Rohstoffe
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Abbildung 2: Der globale Materialaufwand der alten Bundesander 1990 nach
Bedarfsfeldern (Behrensmeier und Bringezu 1995).

Das bedeutet, dass der durch einen Bundesbiirger bedingte Naturverbrauch zu mehr als einem
Viertel aus der Art des Wohnens resultiert. Dazu gehoren alle Baurohstoffe und Ressourcen,
die eingesetzt werden mussen, um das Haus oder die Wohnung zu bauen und in Stand zu
halten, die Energie fur Licht und Heizung sowie natiirlich auch die Materia aufwendungen,
die am Ende des L ebenszyklus entstehen, um das Gebaude riickzubauen.

Allein in Deutschland werden jéhrlich rund 500 Mio. Tonnen Sand, Kies und Natursteine
abgebaut. Ebenfalls beachtlich ist der Anteil der Bauwirtschaft an den bundesweit 300 Mio.
Tonnen Abfélen. Je nach Definition und Abgrenzung betrégt das Bauabfallaufkommen
jéhrlich um die 220 Mio. Tonnen® Diese Massen aus Umbau und Abbruch von Gebauden, der
Neubau fallt dabel in Relation nicht so stark ins Gewicht, ssammen zu drel Viertel aus dem
Erdaushub und das restliche Viertel verteilt sich etwa zu gleichen Tellen auf Bauschutt und

Die Berechnung der gesamten Materialentnahme orientiert sich an der amtlichen Wirtschaftsstatistik und
bezieht sich auf das frihere Bundesgebiet im Jahr 1990. Innerhab dieser Analyse werden die in der
Wirtschaftsstatistik unterschiedenen 58 Produktionssektoren zu 23 Sektoren zusammengefasst. Die 29%
beziffern den materiellen Aufwand, der jéhrlich mit dem Bau neuer Wohnungen, dem Ausbau und der
Instandhaltung bestehender Gebaude und mit deren Unterhaltung (Heizung etc.) verbunden ist.

®Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.) (1997).
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Stral3enaufbruch. Der Anteil an sonstigen Baustellenabfdllen ist nicht genau bekannt, da diese
in der Regel mit Hausmull oder anderen Gewerbeabfélen entsorgt werden. Bemihungen zur
Schlief3ung von Stoffkreisl&ufen im Bausektor zielten in den vergangenen Jahren vornehmlich
auf Reststoffe aus dem Tiefbau, fir die sich bereits gut eingefiihrte Verwertungstechniken
etabliert haben. Die hierbei eingesetzten Aufbereitungstechniken gelten als technisch
ausgereift, insofern die Bauabfdle keine nennenswerten Bestandteile an Schad- und
Storstoffen enthalten’. Fir ca. 45 Mio. Tonnen Reststoffe jahrlich, die aus dem
Gebaudebestand durch Abbruch, Umbau oder Sanierung von Gebauden ausgetragen werden,
existieren dagegen bislang kaum schliissige Losungsvorschlidgge (Schultmann und Rentz
1999).

Nach Ergebnissen des Statistischen Bundesamtes von 1996 betrug das gesamte Aufkommen
an Baureststoffen in Deutschland 1996 rd. 220,0 Mio. t. Hiervon waren 136,8 Mio. t (62 %)
Bodenaushub, 58,1 Mio. t (26,7 %) Bauschutt, 17,5 Mio. t (8 %) Stral3enaufbruch, 6,45 Mio. t
(1,8 %) Baustellenabfélle und 0,99 Mio. t (0,6 %) Bau- und Abbruchholz.

Die grofite Recyclingquelle stellte Bauschutt mit einer Quote von 70,2 % dar. Weitere 6,57
Mio. t wurden Ubertadgig im Bergbau verwendet und 3,19 Mio. t durch die offentliche Hand
direkt verwertet, so dass noch 7,37 Mio. t (12,7 %) deponiert werden mussten. Zweitgrofdte
Quelle fur das Recycling war der Stral3enaufbruch mit fast 80 %. Das Aufkommen der
Baustellenabfélle nahm im Laufe der letzten Jahre immer weiter ab. Dies resultiert aus der
Trennung zwischen Bauschutt und Baustellenabféllen durch Bereitstellung goffspezifischer
Container bereits auf der Baustelle. 54 % der Baustellenabfélle gingen in Anlagen zur
Aufbereitung und Verwertung, in denen die Wertstoffe wie Metalle, Kabel etc. aussortiert und
die Reststoffe zur Ablagerung bzw. zur energetischen Verwertung weitergel eitet wurden. Fir
den Bodenaushub gilt, dass der Gberwiegende Teil (44 %) im Bergbau verwertet wurde. Ein
weiterer Anteil (30 %) entfiel auf die direkte Verwertung durch die oOffentliche Hand.
Immerhin wurden noch rd. 16 % deponiert und nur 9,8 % recycdlt, d.h. im Wesentlichen
durch Aussortieren groberer Steine und Felsen aus dem Bodenaushub. Unbedeutend gering
war der Anteil der Kompostierung oder die Behandlung in anderen Anlagen mit 0,38 Mio. t
(0,3 %).% Aus diesen Zahlen l&sst sich ableiten, dass pro Bundesbiirger rd. 140 kg jahrlich an
Bauschutt, StraRenaufbruch und Baustellenabfdllen deponiert werden missen’ An
Bodenaushub kommen noch einmal rd. 270 kg pro Kopf und Jahr dazu.

Dass dringender Handlungsbedarf bel der Losung der Baureststoffproblematik vonndten ist
unterstreicht die Relation der abgerissenen Wohnungen im Verhdltnis zu den neu erstellten
Wohnungen. Wahrend die Zahl 1996 bei insgesamt 18.129 abgangigen Wohnungen lag,
wurden in dem gleichen Jahr 590.322 Wohnungen fertig gestellt. Das Verhdltnis der
abgerissenen Wohnungen zu den neu erstellten lag damit bei nur rd. 3 %. Diese Zahlen
belegen, dass der Uberhang eines mineralischen Zuflusses in den Geb&udebestand um den
Faktor 10 den Abfluss aus dem Abbruch aus Hoch- und Tiefbau Gbersteigt.

" Stérstoffe bezeichnen dabei qualitétsmindernde Bestandteile fiir die Verwertung mineralischer Reststoffe.
Schadstoffe sind demgegeniber toxische und umwel tgefahrdende Stoffe.

8 Alle Angaben nach Bauwesen, F. R. u. W. i. (2000). 1. Monitoring-Bericht des Kreislaufwirtschaftstragers Bau
(KWTB). Bremen.

° Diese Werte schwanken selbstverstandlich von Kommune zu Kommune. So weist beispielsweise der Kreis
Mettmann fir das Jahr 1996 eine Deponiemenge je Einwohner von 0,28t auf, der Kreis Neuss von 0,22 t, der
KreisKleve von 0,05t und der Kreis Wesel von 0,08 t je Einwohner Ibid..
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Der Energieeinsatz und die Kohlendioxidemissionen

Der Stellenwert des Bereichs Bauen und Wohnen wird auch durch die ndherungsweise
Quantifizierung seines Beitrags zum Endenergieeinsatz und zu den energiebedingten CO»-
Emissionen deutlich (vgl. Abbildung 3). Im weitesten Sinne konnen dem Bereich as
Verursacher rund 4.250 PJ (ca. 28 %) Endenergieeinsatz und dadurch bedingte Emissionen
von knapp 400 Mio. t CO; bzw. 45 % der CO,-Emissionen Deutschlands des Jahres 1995
zugeordnet werden. Mit rund 245 Mio. t entfallen fast zwei Drittel dieser 45 % auf die
Haushalte, wobei die Beheizung von Wohngebduden mit etwa 176 Mio. t bzw. 20 % der
CO,-Emissionen Deutschlands den grofdten Anteil ausmacht. Der Bereich Bauen und Wohnen
kommt also sowohl im Hinblick auf die COz-Emissionen as auch auf die
Ressourcenverbrauche eine grofle Relevanz zu fir den Eintritt in eine zukunftsféhige
Entwicklung.

EnergiefluBdiagramm fiir Primér-, End- und Nutzenergie
Bundesrepublik Deutschiand, 1995

nichi energetischer Verbrauch 964 P i
Yartwauch im Umwanthmgeseltor 583 F + LEMPJ
Export und Bankanung 1967 P

Dl FE B W mibl NI

Abbildung 3: Bedeutung der Raumwar me am Ener giefluss Deutschlandsim Jahr 1995.

13



2.2 Der Bereich des Nicht-Wohnungsbaus

Fragen des okologischen und energiesparenden Bauens haben inzwischen bei Wohnbauten
einen hohen Stellenwert erlangt. Bei offentlichen und gewerblichen Verwaltungsbauten
nimmt ihre Bedeutung seit einiger Zeit zu. Weitgehend unbeachtet geblieben ist diese
Thematik allerdings bei &ffentlichen und gewerblichen Bauten, die weder Wohn- noch
Birobauten sind. Hierzu gehdrt die grof3e Gruppe der Industriebauten (z.B. Produktions- und
Lagerhallen, Werkstédtten, Grof3garagen, Ausstellungshallen), aber auch Bauten im
oOffentlichen Bereich, die damit gut vergleichbar sind (z.B. Labor- und Hérsaalbauten von
Hochschulen, Sporthallen, Feuerwehrzentralen, Hallen auf Messegel&nden, an Bahnhofen und
Flughé&fen u.am.). Eine beispielhafte Analyse fur den Kaufhausbereich ist im Rahmen des
durch das Forderprogramm Quatro des Landes NRW unterstiitzten Projektes , Okokaufhaus,
Qualifizierung im Handel mit ©kologischen Produkten und Dienstleistungen® durch das
Wupperta Institut durchgefihrt worden.
Industriebau unterscheidet sich vom Wohnungs- oder auch Biro- bzw. Verwaltungsbau durch
bestimmte markante Kriterien (s.u.), so dass die Erkenntnisse aus dem energiesparenden und
Okologischen Bauen von Wohn- und Birobauten nur sehr eingeschrankt und in Teilaspekten
Uberhaupt nicht Gbertragbar sind.
Es erscheint notwendig, die Informationsbasis bzgl. der Méglichkeiten zu verbessern, wie
auch Industriebauten (und vergleichbare Gebaude) 6kologisch orientiert geplant und realisiert
werden konnen. Dabei sollte moglichst eine 6kologische Gesamtbetrachtung angestellt
werden, d.h. nicht nur der Aspekt der Energieeffizienz, sondern es sollten ebenso Aspekte wie
stédtebaulicher Gesichtspunkte und die lebenszyklusweit verursachten Stoffstrome betrachtet
werden. Erste Arbeiten dazu sind u.a. bel der Energieagentur NRW und dem Wuppertal
Institut im Gang.
Zentrale Hemmnisse sind in diesem Bereich die Erwartung niedriger Amortisationszeiten bei
den Investoren (Pay-back-gap) sowie Informations- und Qualifikationsméngel bel den
Planenden und Ausfihrenden. Hinzu kommt, dass viele Investoren noch nicht erkannt haben,
dass auch im Bereich der Wirtschaftsbauten Handlungsbedarf bestent. Als
K ooperationspartner sollten die Industrie- und Handelskammern, die Architekten- und die
Ingenieurkammer, die Bauindustrie, Investoren, kommunale Wirtschaftsforderungs-
einrichtungen, die Bundesregierung und Stiftungen gewonnen werden.
Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die nachfolgend aufgefihrten besonderen Aspekte
von Industriebauten hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz untersuchen zu lassen und die
wesentlichen Erkenntnisse hieraus (inklusive Handlungsempfehlungen) in einem Handbuch
(z. B. vergleichbar mit dem von der Bundesarchitektenkammer herausgegebenen Handbuchs
» Energiegerechtes Bauen und Modernisieren” (Wuppertal Institut, Planungsbiiro Schmitz et
al. 1996) zusammenzufassen:

im Industriebau fallt der ganze Innenausbau weg (Trennwande usw., deshalb z.B. andere

Bel Giftungs- und Warmespel cherbedingungen);

die Fassaden erreichen grof3e Flachen bei mehreren Geschof?hthen (Stichworte sind

Photovoltaik-Fassaden, Warmeddammfassaden, maglichst wirtschaftliche Gestaltung

wegen der grofien Flache);
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grof3e Dachflachen begiinstigen die Nutzung von Solarenergie (z.B. Photovoltaikdécher,
solarthermische Anlagen fur Warmwasserbereitung und Heizzwecke, natirliche
Beleuchtung tber die Dachflchen);

der Energiebedarf fir Heizung, Kihlung und Beleuchtung kann u.U. mit der
Eigenproduktion zur Deckung des Prozessenergiebedarfs verbunden werden (industrielle
Kraft-Warme/K ate-K opplung);

grol’e Mengen an Produktions-Abféllen oder auch Einweg-Paletten konnen evtl.
energetisch genutzt werden (z.B. Biomasse-BHKW);

der Warmebedarf ist vergleichsweise geringer alsim Verwaltungsbau;

Industriebauten weisen oft viele Tore auf, bei Speditionen auch , Uberladebriicken”
(innen liegende Rampen) mit hohen Wérmeverlusten;

in Industriebauten findet haufig ein hoher Verbrauch von Wasser statt (macht evtl. die
Nutzung von Regenwasser besonders interessant);

es mussen fast immer Vorrichtungen fir die Lagerung von Gefahrstoffen eingerichtet
werden (Bodenabdichtungen, Auffangwannen);

hoher Versiegelungsgrad durch Bauten (Flache statt Hohe);

zusétzlich hoher Versiegelungsgrad auf nicht bebauten Flachen (grofRe Anzahl von
Parkpldtzen und sonstigen Nutzfléchen);

die Infrastrukturanbindung ist bei Industriebauten besonders wichtig (oft Bahnanschluss
nutzbar zum Transport der Produkte, StraRenanbindungen haben hohen
Versiegelungsgrad);

grof3e Tragweiten (spezielle Tragkonstruktionen);

hohe Belastung der Industriebdden (missen hochel astisch und kostengtinstig sein);
innerer Schallschutz spielt geringere Rolle als im Verwaltungsbau;

Schallschutz nach auf3en ist wichtig (deshalb ist evtl. die Nutzung von Bodenaushub fiir
einen begriinten Larmschutzwall interessant, der zugleich al's Windschutz dienen kann);
Industriebauten sind eher Zweckbau as Aushangeschild (dadurch zum Teil Problem
einer schlechten Verknipfbarkeit mit vorhandener oder neuer Wohnbebauung sowie mit
der Zerstorung des Freizeitwerts von Landschaft);

Industriebauten werden auf eine geringe Lebensdauer hin geplant (nur ca. 30 Jahre,
Verwaltungsbauten 50-80 Jahre, Wohnbauten 100 Jahre und mehr), wodurch die
Wiederverwend- bzw. Wiederverwertbarkeit verwendeter Materialien relativ noch
bedeutsamer ist;

der Investor erwartet in der Regel sehr niedrige Amortisationszeiten;

der akzeptierte Preis liegt im Industriebau deutlich niedriger (bei ca. 175 Euro/m®, im
Verwaltungsbau bei ca. 275 Euro/m®);

asthetische Kriterien spielen im Industriebau eine andere Rolle (das ermdglicht evtl. eher
den Einsatz von Recycling-Materialien, einfachen Bauweisen, einfache geschlossene
Fassaden, Metallfassaden);

Wande werden oft unbehandelt gestrichen;

Lastenaufziige und notwendige Treppen besitzen oft keine gestaltende Funktion (anders
alsim Verwaltungsbau);

die politischen Rahmenbedingungen (auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene) sind
bisher auf die Erschlief3ung von Gewerbegebieten und die Errichtung von Industriebauten
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ausgerichtet, nicht auf deren Gestaltung (vollig anders as im Bereich Wohnungsbau und
zunehmend im Bereich Birobauten).
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3 Das MIPS-Konzept

Es gibt viele Versuche, die Umweltvertraglichkeit von Produkten und Gutern - im weitesten
Sinne — zu bestimmen. Die meisten dieser Methoden stellen die mit der Herstellung, Nutzung
und Entsorgung eines Produktes verbundenen Emissionen und auftretende Schadstoffe in den
Vordergrund. Die Liste relevanter Emissionen wéchst dabei stetig. Vielen ehemals as
ungefahrlich eingeschétzten Stoffen, wie etwa CO, oder FCKWs, wird heute eine hohe
Bedeutung, etwa als Klimagase beigemessen. Dies zeigt deutlich, dass unser Wissen tber die
Wirkungen von Emissionen sehr begrenzt ist und meist erst dann zur Verfiigung steht, wenn
bereits Schadigungen unserer nattirlichen Umwelt eingetreten sind. Auch in Zukunft werden
wir nicht in der Lage sein, alle relevanten Wirkungen von Stoffen auf die Umwelt oder gar die
Folgen des Zusammenwirkens unterschiedlichster Stoffe zu erfassen und zu beschreiben.
Aber selbst die bisherigen ausschnittsweisen Betrachtungen sind enorm aufwendig und nur
exemplarisch durchfihrbar.

Es bietet sich an, eine inputseitige Betrachtung der Umweltbel astungspotenziale von Guitern
und Dienstleistungen vorzunehmen. Das MIPS-Konzept bietet eine einfache Moglichkeit,
diese Umweltbelastungspotenziale im allgemeinsten und weitesten Sinne richtungssicher zu
bestimmen. M I PS steht fir M aterialinput pro Serviceeinheit und gibt an, wie viel Ressourcen
(im MIPS-Konzept ,,Material“ genannt) fur ein Produkt oder genauer fur den Nutzen den ein
Produkt spendet, insgesamt eingesetzt werden. Basis einer solchen Untersuchung ist die
Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, dabei werden alle Phasen (Herstellung, Nutzung
und Recycling/ Entsorgung) des Produktlebens betrachtet (Schmidt-Bleek 1994; Schmidt-
Bleek 1998).

Bei der Durchfiihrung einer Anayse nach dem MIPS-Konzept werden alle technisch
verursachten Stoffbewegungen in der Okosphére betrachtet. Es werden ale Materialien
gezahlt, die durch den Menschen bewegt werden. Damit wird eine Systemgrenze zwischen
der Okosphére — der natiirlichen Umwelt — und der Technosphére, die alle Aktivititen des
Menschen umfasst, gezogen. Die Technosphare ist in die Okosphére eingebettet und tauscht
mit ihr Stoffe aus. Auf der Inputseite flieffen Ressourcen in die Technosphére, auf der
Outputseite werden diese Ressourcen friher oder spater in der gleichen oder in ener
geénderten Form wieder an die Natur zurlickgegeben (etwa in Form von Abraum, Abfdlen,
Abgasen oder Abwasser) (Ritthoff et al. 2002).
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Abbildung 4: Wirkung der Technosphére auf die Okosphére

Dadie Anzahl der Inputs meist deutlich geringer ist als die Anzahl der Outputs, und weil die
Inputmengen Uberwiegend einfach zu bestimmen sind, ist eine Inputbetrachtung deutlich
einfacher as eine Outputbetrachtung. Fir die mit den Inputs verbunden Umweltwirkungen
gilt dabei generell, je weniger Materia in die Technosphére gelangt, sei es auch nur fir eine
sehr kurze Zeit, desto weniger werden rettrliche Stofffliisse und Kreislaufe beeinflusst und
desto weniger Stoffe werden in die Natur abgegeben und belasten die Umwelt.
Im MIPS-Konzept (Schmidt-Bleek 1994) werden die Materialinputs getrennt nach finf
verschiedenen Inputkategorien erfasst. Diese funf Kategorien sind:

abiotische Rohstoffe (wie mineralische Rohstoffe, fossile Energietrager, Bodenaushub),

biotische Rohstoffe (wie Holz, pflanzliche Biomasse)

Bodenbewegung in der Land- und Forstwirtschaft (oder Erosion),

Wasser und

L uft.

Durch die Unterscheidung der Inputs in die genannten Kategorien wird die klassische
Trennung zwischen den Umweltbereichen Boden, Wasser und Luft berticksichtigt, wobei der
Umweltbereich Boden in drei Kategorien (abiotische Rohstoffe, biotische Rohstoffe und
Bodenbewegungen) aufgeteilt wird, um eine differenziertere Betrachtung zu erméglichen. Die
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einzelnen Materialinputs werden nur innerhalb der Inputkategorien aufaddiert und ergeben
den Materialinput des betrachteten Guts. Man erhdlt mit dem MIPS-Konzept also finf
Kennzahlen, die fir eine Bewertung der Umweltwirkung herangezogen werden.

Um zu Uberschaubaren, richtungssicheren Aussagen zu gelangen, kann es in einzelnen Fallen
sinnvoll sein (z.B. fur den Vergleich von Holz- und Massivbauweise), die Kategorien
abiotische und biotische Rohmaterialen zusammenzuziehen. Diese Aggregation, zuzuglich
Erosion, wird als TMR (Total Material Requirement) bezeichnet.

Fur die unterschiedlichsten Materialien, Stoffe und Energietrager liegen im Wuppertal Institut
MI-Werte vor, auf deren Basis der Ressourcenverbrauch z.B. von Gebéuden berechnet
werden kann. Fur die Nutzungsphase der Gebaude muss der Heizenergie- und Strombedarf
berticksichtigt werden. Elektrizitst und Warme wiegen nichts, hier werden al die
Materiaverbrauche ausgewiesen, die zur Bereitstellung der eingesetzten Menge elektrischer
Energie bzw. Warme bendtigt werden. Durch dieses VVorgehen wird der Tatsache Rechnung
getragen, dass energiebedingte Schadigungen des Okosystems auch durch die mit der
Energiebereitstellung verbundenen Stoffstrome entstehen und nicht nur durch den Einsatz der
Energie selbst.

Um verschiedene Produkte und Dienstleistungen miteinander vergleichen zu konnen, wird
eine Serviceeinheit definiert. Diese bezieht sich auf die Nutzung eines Produkts (z.B. ein
Personenkilometer beim Auto). Der Materialinput pro Serviceeinheit ergibt sich dann aus dem
gesamten |ebenszyklusweiten Materialeinsatz bezogen auf die entsprechende Serviceeinheit.
Fur Gebaude ist die Serviceeinheit meist als Quadratmeter Wohn- bzw. Nutzflache pro Jahr
definiert.

Grenzen des Konzeptes

MIPS hat wie jedes andere Bewertungskonzept seine Grenzen. Diese ergeben sich bel MIPS
daraus, dass es ein unspezifischer Indikator ist. Dem Vorteil, dass allgemein richtungssichere
Aussagen getroffen werden kénnen steht gegentiber, dass bei der Betrachtung einiger Details
MIPS naturgemald keine Aussagen liefern kann. Die meisten dieser Fragestellungen sind
jedoch Gegenstand des Umweltrechts oder des Chemikalienrechts. MIPS ist also nicht dazu
geeignet, die bestehende Gefahrstoffpolitik umfanglich zu ersetzten; allerdings ermoglicht
MIPS eine aussagekrédftige und richtungssichere Beurteilung der Umweltwirkung von
Produkten und Dienstleistungen.
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MIPSin der Praxis
Das MIPS-Konzept wurde bereits vielfach im Baubereich eingesetzt. Auf der Basis solcher
Untersuchungen konnten fur unterschiedlichste Dammstoffe, sonstige Baustoffe und
Bauelemente MI-Werte ermittelt werden. Beispielhaft werden im Folgenden zwel Varianten
einer Aulenwand mit Warmedammverbundsystem dargestelIt.

Variantel: Porenbetonwand mit Steinwolle-Dammung (W&r medammver bundsystem)

Schichtenfolge von innen nach auf3en

Schicht- . . Warmeleit- . Abiot. Biot. Elektr.
dicke i | el fahigkeit ETETES Material | Material e Energie
[m] [kg/m®] | [kg/m?] [kg] [kg] [kg] | [kg] | [kWh]
0,015 1.200 18 0,35 Innenputz 21 0 8 0,3 [0,3
Strom 2 0 28 0,2
Innenputz 23 0 36 0,5
inkl. Strom
0,24 500 120 0,22 Porenbeton | 232 0 262 22 19
Strom 86 0 1.492 11
Porenbeton | 318 0 1.754 33
inkl. Strom
0,14 60 8.4 0,04 Steinwolle 16 0 26 12 4
Strom 17 0 307 2
Steinwolle 33 0 333 14
inkl. Strom
0,008 1.800 14,4 0,87 AuBenputz | 18 0 10 0,6 |05
Strom 2 0 39 0,3
AuRBenputz | 20 0 49 0,9
inkl. Strom
Summe 287 0 306 35
ohne
Strom
Summe 107 0 1.866 14
Strom
160,8 Gesamt 394 0 2.172 48

Tabelle 1: MI-Wertefir eine Porenbetonwand mit Steinwolleddmmung

(k = 0,21 W/mK)
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Variantell: Porenbetonwand mit EPS-Dammung (Warmedadmmver bundsystem)

Schichtenfolge von innen nach auf3en

Schicht- . . Warmeleit- . Abiot. Biot. Elektr.
dicke DIl | Eemmeh fahigkeit ETETES Material | Material vigeser | LU Energie
[m] [kg/m®] | [kg/m?] [kg] [kg] [kg] [kg] [kWh]

0,015 1.200 18 0,35 Innenputz 21 0 8 0,3 0,3

Strom 2 0 28 0,2
Innenputz 23 0 36 0,5
inkl. Strom
500 120 0,22 Porenbeton | 232 0 262 22 19
Strom 86 0 1.492 11
Porenbeton | 318 0 1.754 33
inkl. Strom
20 2,8 0,04 EPS 16 0 77 8 3
Strom 15 0 296 2
Steinwolle 31 0 373 10
inkl. Strom
0,008 1.800 14,4 0,87 AuBenputz | 18 0 10 0,6 0,5
Strom 2 0 39 0,3
AuRBenputz | 20 0 49 0,9
inkl. Strom
Summe 287 0 306 35
ohne
Strom
Summe 105 0 1.855 14
Strom
160,8 Gesamt 392 0 2.161 49

Tabelle2: MI-Wertefir eine Porenbetonwand mit EPS-Dammung
(k = 0,21 W/mK)

Sowohl beim Neubau als auch bei der Sanierung ist das Aufbringen enes
Warmedammverbundsystems eine sehr kostengtinstige Mdglichkeit, die warmetechnischen
Anforderungen an eine AulRenwand zu erfullen. Grol3e Dammstoffstérken von 20-30 cm fir
Niedrigenergie- und Passivhauser sind Stand der Technik.

Ublicherweise werden entweder Mineralwolle oder Polystyrol-Dammstoffe  fir
Warmeddammverbundsysteme eingesetzt. Sonstige Dammstoffe sind far diesen
Verwendungsbereich nur bedingt geeignet oder erst in der Erprobungsphase, so z.B. Kork
(begrenzte Ressourcen), Schilfrohrmatten (schlechter Dammwert) oder Zelluloseddmmstoffe
(noch in der Bestandigkeitsphase).

Eine kritische Beurteilung dieser Bauweise liegt vor allem in den Produktlinien der Baustoffe
begrindet. Polystyrol und andere organische, geschdumte Dammstoffe weisen z.B.
Optimierungspotenziale beziiglich des Energieeinsatzes und der vielen Prozessschritte auf.
Unabhangig vom gewéhlten Dammstoff ist beim Warmeddmmverbundsystem der Rickbau
mit erhohtem Aufwand verbunden, da die verschiedenen Materialien nicht mehr ohne
weiteres getrennt entsorgt und rezykliert werden kénnen.
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Eine Ubersicht iiber Stoffstrome beim Modernisieren von Gebauden, und Mdglichkeiten diese
zu minimieren, konnte in einem praxisorientierten Handbuch zusammengestellt werden
(Lehmann et a. 2000).

Verwendetes Analyseinstrument (GaBi®)

Die Durchfihrung der Materiaintensitétsanlysen in diesem Projekt erfolgten unter
Zuhilfenahme des Okobilanzierungsprogramms ,GaBi3* (Ganzheitliche Bilanzierung) des
IKP Universitét Stuttgart und der PE Product Engineering GmbH. Das Softwaresystem GaBi3
ist als ein spezifisches Datenbanksystem zur Erstellung von Lebenszyklusbilanzen konzipiert
(GaBi 2002). Es unterstitzt den Anwender beim Verwalten grof3er Datenmengen. Die
einzelnen Prozesse im Produktlebenszyklus werden in einer graphischen Darstellung zu
kompletten Prozesspldnen modelliert. Auf dieser Grundlage konnen okologische Bilanzen
und Analysen erstellt und nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet werden. Fir
komplexe Zusammenhénge kdnnen Szenarien berechnet werden. Die umfassenden Daten des
Wupperta Institut wurden in GaBi integriert und wo nétig durch zum System gehdrende
Sachbilanz-Daten erganzt. Fir die Landesvertretung und die Vergleichsgebaude wurden die
notwendigen Priméardaten erhoben und in das System integriert.
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4  Beschreibung der Landesvertretung NRW in Berlin

Der Wettbewerb zum Neubau der Landesvertretung NRW in Berlin war a's begrenzt-offener
Wettbewerb mit vorgeschaltetem Bewerbungsverfahren ausgelobt. In der Aufgabenstellung
des Wettbewerbs wurden besondere Anforderungen an die Zeichenhaftigkeit des Gebaudes,
an seine Architektur und an seine Gestalt- und Formensprache gestellt. Das Gebaude soll zum
sichtbaren Ausdruck des Bauens zu Beginn des 21. Jahrhunderts werden. Dabei wurde
besonderer Wert auf die Berticksichtigung ¢kologischer Gesichtspunkte, die bereits in der
Konzeption des Gebaudes und der Freianlagen die Prinzipien des Okologischen und
ressourcensparenden Bauens nachvollziehbar zum Ausdruck bringen, gelegt.

Am 4. Mai 1999 hat die Landesregierung entschieden, die neue Landesvertretung NRW in
Berlin nach den Planen des Dusseldorfer Architekten Petzinka Pink zu bauen.

Die Kosten des Gebaudes beliefen sich auf rund 27,1 Mio. Euro. Fir besondere baupolitische
Ziele wurden weitere 2,7 Mio. Euro zur Verfigung gestellt. Hierfir wurden u.a. ein Erdkanal,
eine Fotovoltaik-Anlage und eine Brennstoffzelle realisiert.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Gebaudedaten zusammengestel | t.

Baujahr 06/2000 — 11/2002

Architekten Petzinka Pink Architekten, Dusseldorf
Grundstiick Hiroshimastr. 12-16, Berlin
Gesamtbaukosten rund 30 Mio. Euro
Gebaudenutzfldche 9122,76 m?

Gebaudevolumen (beheizt) 28.508,62 m®

A/V-Verhdtnis 0,26

Jahresheizwarmebedarf Qy 41.3191 kWh/a
Nutzfl&chenbezogener Heizwarmebedarf 45 kwh/m?/a

Tabelle 3: Geb&udedaten der Landesvertretung NRW in Berlin
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4.1 Umfeld, Stadtbild, Nutzung

Der Standort fir den Neubau der Landesvertretung befindet sich in der Hiroshimastral3e im
Berliner Tiergartenviertel - dem historischen Berliner Diplomatenviertel. In unmittelbarer
Nachbarschaft befinden sich weitere Botschaften und Landesvertretungen — u.a. die
Botschaften Japans und der Vereinigten Arabischen Emirate und Landesvertretung Bremen.

Technologische Architektu r

Landesvertretung Nordrhein-Westfalen PETZINKA PINK ARCHITEKTEN

Lageplan

0 100 200 300 400 500 M 1:3500

Abbildung 6: Lageplan der Landesvertretung NRW im Berliner Tiergartenviertel
(Quelle: www.petzinka-pink.de)
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Das Verwaltungsgebdude beinhaltet neben Blros Empfangs- und Ausstellungsraume,
Mehrzwecksdle verschiedener GrofRe und Ausstattung, eine Grofkiche und einige
Appartements. Es liegt also im Vergleich zu anderen Verwaltungsbauten eine multiple,
diversitdre Nutzungsform vor.

4.2 Baukorper

Das viergeschossige Gebaude ist in einer kombinierten Stahl-/Holzbauweise errichtet, die von
einer umschlief3enden Glashaut, der Sekundéarfassade, vor unmittel baren Witterungseinflissen
geschitzt wird.

Abbildung 7: AulRenansicht der Landesvertretung (Quelle: Petzinka Pink Architekten)

An den nach Osten und Westen orientierten Stirnseiten des Gebaudes entstehen zwischen der
eigentlichen Gebaudefassade und der Glashaut Wintergarten. An der Nord- und Sidseite
entsteht durch den geringen Abstand von 1,35 m zwischen der Primar- und der
Sekundarfassade eine Doppelfassade. In dem Zwischenraum befindet sich eine Holz-
Parabelkonstruktion als Flachentragwerk zur Aufnahme der Windkréfte (Horizontalkréfte),
der Fassadenlasten und zur Aussteifung des Gebaudes. Die Treppenhauskerne aus Stahlbeton
sind konstruktiv (statisch) fir das durch das beschriebene Flachentragwerk erreichte
L eichtbau-Konzept nicht relevant. Die Treppenhduser wurden in Stahlbeton ausgefihrt, dasie
als Leichtbau-Konstruktion aufgrund des geforderten Brandschutzes nur mit extrem hohem
Montageaufwand (hohe K osten) hétten realisiert werden kénnen.

Das Gebaude besteht aus einem Untergeschoss, einem Erdgeschoss und drei Obergeschossen.
Den unteren Abschluss des Gebaudes bildet eine massive Stahlbetonsohle. Die Bodenplatte
musste den Grundwasserverhdtnissen (extrem hoher Grundwasserspiegel in Berlin)
entsprechend dimensioniert werden. Im Untergeschoss grenzen Wandflachen beheizter
Raume teilweise an Erdreich, an die Tiefgarage bzw. an nicht beheizte R&ume. Die an das
Erdreich grenzenden AulRenwéande beheizter Raume sind als 30 cm Stahlbetonwand mit einer
10 cm starken Perimeterdammung ausgefiihrt, die an die Tiefgarage grenzenden Wande als 25
cm Stahlbeton mit 10 cm Mineralfaserplatte und die an nicht beheizte Raume grenzenden
Aulenwande as Stahlbetonwand mit 6 cm Mineralfaserddmmung oder as 25 cm starkes
Gasbetonmauerwerk.
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Die Geschossdecken sind as durchlaufende Holz-Hohlkorperdecken ausgefiihrt. Der
Deckenquerschnitt ist unter Bertcksichtigung der Schallschutzanforderungen konstruiert
worden, dabei ist der Gesamtaufbau der Holzdecke schallschutztechnisch relevant. Der
Deckenaufbau bestent aus abgehangten Metall- oder Gips-Karton-Decken (je nach
Anforderung), der Bodenaufbau setzt sich aus Trockenestrich, Hohlraumboden und
Teppichbelag mit trittschallverbessernden Eigenschaften zusammen.

Abbildung 8: Innen-Atrium der Landesvertretung (Foto: Thomas Riehle)

Den oberen Abschluss des Gebaudes bildet ein extensiv begriintes Flachdach mit einer 12 cm
Polystyrol-Hartschaumplatte als Dammung. Das Atrium wird durch ein Glasdach aus einer
Stahl-Alu-Konstruktion mit Sonnenschutz-lsolierverglasung Uberspannt. Die Wintergarten
sind mit einer anlichen Glasdachkonstruktion versehen, hier wird alerdings lediglich
Einfachverglasung eingesetzt.
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Abbildung 9: Die Stral3enansicht der Landesvertretung mit dem Wintergarten Ost
(Foto: Taufik Kenan)

Primiarfassade

Die Doppelfassade besteht aus der Primarfassade as verglaste Holzkonstruktion und der
Sekundarfassade als Metall-Glasfassade. Die Primarfassade (Innenfassade) besteht aus einer
Holzrahmenkonstruktion  (ausgefacht mit 8 cm  Minerafaserdammung)  mit
Warmeschutzverglasung. Fenster-Turelemente und Festverglasung sind in der Regel
achsweise im Wechsel angeordnet.

Die einzelnen Bauteile der Primafassaden bilden raumhohe Holzfensterelemente aus
hochwertigen Schichtholzkanteln (baskische Kiefer). Die einzelnen Fensterelemente weisen
ein Fassadenraster von 1350 mm auf und sind in der Regel achsweise im Wechsel as Dreh-
/Kippelement und als Festverglasung ausgeftihrt.
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Abbildung 10: 3D-Simulation der Landesvertretung (Quelle: Petzinka Pink
Architekten)

Die Verbindungen der Fensterelemente ermdglichen den Anschluss der Trennwande, sie
berlicksichtigen neben einer einwandfreien Abdichtung auch den Schallschutz (Schall-
FlankenUbertragung). Die Andichtung der Primérfassade an den Rohbau erfolgt Uber eine
vollsatt verklebte Folie, die eine durchgehend dichte Verbindung der Ubereinander
angeordneten Fassadenelemente unter Einbeziehung der Decke garantiert. Bei der
Folienverlegung mssen alle Anbindungen an die Stahlstiitzen und andere Durchdringungen
[uft- und dampfdicht ausgefihrt werden. Tauwasserfreiheit und Warmeschutz wird durch eine
umlaufend angeordnete Warmedammung gewahrleistet. Ein wasserdichter Anschluss der
Primérfassade zur Sekundérfassade wird durch eine Abdeckung der oberen Warmedammung
im Fassadenzwischenraum hergestellt.

Sekundirfassade

Die Sekundarfassade ist vor der gebdudeumlaufenden Holzparabel mit einem Abstand von
1,35 m zur Primérfassade angeordnet, an den Stellen, wo die Primérfassade weiter
zurlickspringt, ergeben sich die Wintergarten. Die Sekundarfassade ist eine Stahlkonstruktion
mit Einfachverglasung, die stéandig hinterliftet — also nicht verschliefdbar ist (L tftungskonzept
siehe Kapitel 4.3).
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Abbildung 10: Die Sekundarfassade im Bereich der Wintergarten (Quelle: Petzinka
Pink Architekten)

Die Sekundarfassade ist mit integrierten Zu- und Abluftéffnungen zur natirlichen Be- und
Entliftung der Rdume sowie zur Abfiihrung der solaren Wéarme aus dem Zwischenraum
versehen. Im Bereich der Doppelfassade sind die Zu- und Abluftéffnungen permanent offen,
im Bereich der Wintergarten sind sie elektromagnetisch gesteuert.
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Abbildung 10: Die Zu- und Abluftéffnungen in der Sekundérfassade im Bereich der
Doppelfassade (Quelle: Petzinka Pink Architekten)

In dem Zwischenraum von Primér- zu Sekundarfassade sind die Stahltragkonstruktion des
Gebaudes sowie die Holzparabelkonstruktion zur Aufnahme der Sekundér- und
Wintergartenfassade angeordnet. Die Sekundéarfassade wird an den bauseitigen
Stahlbefestigungspunkten der Holzparabeln verankert. Eine Unterkonstruktion ist so
ausgebildet, dass thermische Bewegung, Momente aus L asteinwirkungen, etc. zwangungsfrel
Ubernommen werden. Die nach auflen sichtbare Aluminiumprofilierung ummantelt die
Stahlkonstruktion und tragt Uber die mittige Befestigung zur Kompensation der
Parabelverformung  bel. Der  Handlauf  einschliefdlich  der  punktférmigen
Scheibenbefestigungen ist grundsétzlich an den ebenfals in der Holzparabel eingelegten
Verankerungsteilen befestigt. Eine optimale Durchllftung der Fassadenzwischenrdume wird
durch insgesamt drei horizontal liegende, feststehende Glaslamellen im Bereich der
Geschossdecken gewahrleistet.

Die Sekundarfassade ist mit einer horizontal linienformig gehaltenen Einfachverglasung aus
ESG versehen. Das Ausbauraster betragt 1350 mm mal Geschosshohe — allerdings ohne
Deckenkopfe. Um die Durchbiegung der Scheiben zu reduzieren und wirtschaftliche
Glasdicken zu erzielen, wird im Bereich des Handlaufs eine Punkthalterung erganzt. Die
Anker zur Verbindung der Aluminium-Riegel sind an in der Parabel eingelassenen
Stahlelementen befestigt.

An alen Gebaudeecken sowie in den Ubergdngen zu den Wintergérten sind vertikale
Glasschotten zwischen den beiden Fassaden eingesetzt, um den Luftaustausch zwischen
Wintergarten und Doppelfassade zu unterbinden. Alle Ubergéange zu den angrenzenden
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Bautellen sind mit Dichtungsprofilen ausgefuhrt, um die Luftdichtigkeit der
warmeumfassenden Gebaudehlle zu gewéhrleisten.

Beiderseits der Treppenhausfassade ist zwischen der Betonkonstruktion der
Treppenhauskerne und der Sekundarfassade eine transparente Trennwandschotte (F30)
eingesetzt. Der Zwischenraum zwischen den Aluminiumblechen und der Parabel ist durch
Dichtungsprofile geschlossen, die so ausgelegt sind, dass sie die zu erwartenden Bewegungen
der Parabel aufnehmen kdnnen ohne die Dichtigkeit zu gefdhrden. Im unteren und oberen
Bereich des Deckenkopfes sind Zu- bzw. Abluftgitter aus Aluminium mit eloxierter
Oberfl&che eingesetzt.

Um das gesamte Gebaude herum sind im Auflenbereich fassadenbiindig Zuluftgitter im
Achsmal’ von 1350 mm an Schwertern befestigt, die wiederum an den bauseits vorhandenen
Stahlkonstruktionen befestigt sind. Alle hier ausgefihrten Stahlteile und auf3en liegenden
Gitterroste sind sttickverzinkt und im Duplexverfahren beschichtet.

Die Stahlunterkonstruktion zur Aufnahme der Parabeln und die dazwischen liegenden
Stahlteile sind mit einer Aluminiumverkleidung wasserdicht abgedeckt. Auf3erdem fihrt eine
Aluminiumblechabdeckung zwischen Natursteinboden und Drainage um das gesamte
Gebaude.

Zur Aufnahme der Uberkopfverglasung (iber der Doppelfassade ist auf die Primér-
Stahlkonstruktion im Achsmal3 von 1350 mm eine V-formige Stahlkonsole aufgesetzt, die
wiederum die in Fassadenrichtung laufenden Stahlprofile aufnimmt. Die Oberflache ist mit
einem witterungsbestandigen Anstrich versehen. Auf die Stahlprofile ist die VSG
(Verbundsicherheitsglas)-Dachverglasung mit Gefélle zum Gebaude hin aufgesetzt und gegen
Abheben mit punktuellen runden Tellern gesichert. Die Stof3bereiche der einzelnen Scheiben
untereinander sind mit Silikonprofilen, die eine Drainage tbernehmen, abgedichtet.

Auf der Rickseite der Fassade befindet sich im Attikabereich eine Fest-
/Losflanschkonstruktion entsprechend der Dachdeckerrichtlinien und der DIN 18195. Die
Priméarstahlkonstruktion wird im auf3eren Bereich mit einer Perimeterddmmung bis zur
Dachbahn gefiihrt und im inneren Bereich bis zur Unterkante Attika mit Dammung
ausgestopft. Die gesamte Konstruktion ist durch eine Aluminium-Attika dekorativ abgedeckt.
Die Liftungslamellen sind an stiickverzinkten T-Stahlprofilen befestigt.

Im Bereich der Lichtschachte sind naturel oxierte Aluminium-Lochfenster eingesetzt.

Fassadenkonstruktion im Treppenhausbereich

Diese Fassadenkonstruktion ist ebenfalls wie die Hauptfassade als Elementkonstruktion
ausgefuhrt. Da hier keine Deckenkonstruktion vorhanden ist, sind im Deckenbereich
zusétzliche Festverglasungen notwendig. Alle Stahlverbindungselemente sind stiickverzinkt
und im Duplexverfahren beschichtet. In jedem Geschoss sind Gitterroste bis zur Aul3enkante
der Stahlrandtréger verlegt, um die Reinigung der Treppenhausfassade zu ermdglichen. Die
angrenzenden Bereiche zu den Betonkernen sind ebenfalls mit Fassadenelementen bekleidet,
die as hinterltftete ESG (Einscheibensicherheitsglas)-Brustungsscheibe mit riickseitiger,
farblich an die Ubrige Warmeschutzverglasung angepasster Beschichtung ausgefihrt ist. Auf
die Betonflache der Treppenhauskerne ist eine 120 mm starke Minerafaserddmmung
aufgebracht. Die innere Dampfdichtigkeit der Anschliisse an die Betonkonstruktion wird Uber
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Aluminiumbleche und eine entsprechende Versiegelung sichergestellt; die aul3ere
Dampfdichtigkeit der angrenzenden Warmedammung an die Holzkonstruktion wird durch auf
dem Beton verklebte und verflanschte Folien gewdhrleistet. Die hier eingesetzte
Warmedammung entspricht in ihrer Dicke der angrenzenden Dammebene.

Pfosten-/Riegelfassade

Im 1. Untergeschoss ist ein Teil der Stahl-Glaskonstruktion als Pfosten-/Riegelfassade
ausgefuhrt, die im Betonboden verankert und im Erdgeschoss an dem Betonbalken befestigt
ist. Dieser Teil der Sekundérfassade hat einen groferen Profilanteil und besteht fast
ausschliefdlich aus Turelementen. Die Aufstanderung der Konstruktion im Erdgeschoss ist
Uber die gesamte aufdere Anbindung wasserdicht ausgefiihrt. Im Innenbereich kommt eine
[uft- und wasserdichte Konstruktion mit Aluminiumblechprofilen einschlief3lich Versiegelung
zum Einsatz. Die vertikale Anbindung zu den angrenzenden Betonwénden ist luft-, dampf-
und wasserdicht ausgefuhrt. Im duf3eren Bereich ist eine Folie in die Pfosten-/Riegelfassade
eingespannt und bis zum Beton verlegt und verklebt. Alle Hohlrdume im unteren
Anbindungspunkt sowie in den seitlichen, vertikalen Bereichen sind satt mit Warmedammung
ausgestopft.

Wintergartenfassade

Im Bereich der Wintergarten existieren mehr fest verglaste Elemente im Deckenkopfbereich.
Die elektrisch betriebenen Luftungslamellen for den Rauch- und Wéarmeabzug sind im
Unterschied zu den Doppelfassadenbereichen in einer Doppelreihe Ubereinander angeordnet.
Die Steuerung dieser Lamellen erfolgt Uber die Gebaudetechnik und ist Uber die
Notstromversorgung abgesichert. An der Wintergartenfassade ist Gber dem Haupteingang ein
Vordach befestigt.

Dicher

Die Wintergartendacher sind mit VSG — jedoch nicht als Isolierglas — ausgefuhrt; das Dach
des Atriums hingegen ist mit ener Sonnenschutz-Isolierverglasung ausgestaitet. Die
Verglasung der Wintergarten ist als stufenartige Verglasung mit gegenseitiger Uberlappung
der Einzelgl&ser ausgebildet und hat ein leichtes Gefédlle. Die Gléser werden uUber
Aluminiumprofile aufgenommen.

Der restliche Teil des Daches (ca. 1.145 nr) ist als Griindach ausgefiihrt. Es handelt sich um
den klassischen Aufbau eines extensiv begrinten Daches mit unterschiedlichen
Dammschichten, einer Dampfsperre, einer Wurzel schutzbahn, Trenn- und Speicherschichten,
der Substratschicht und letztlich der extensiven Begrinung. Genaue Angaben Uber den
Aufbau des Grundaches und die angenommenen Materialien finden sich im Anhang in der
Materialliste (Anhang, S. 83 ff.).
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Abbildung 11: Dachaufsicht der Landesvertretung NRW (Foto: Stefan Kuven, Berlin)
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4.3 Haustechnik

In den letzten Jahren ist gerade der Haustechnik und damit tUbergreifenden Disziplinen - wie
dem Facility Management - eine bedeutende Rolle in den Belangen des nachhaltigen Bauens
zugefallen. Die Haustechnik wird nicht mehr als separierte Einheit sondern als Teil des
Gebaudes gesehen. Durch Planung, Steuerung und Betreuung eines Bauwerkes Uber den
gesamten Lebenszyklus kénnen okologische und 6konomische Potenziale zum Wohle der
Bauausfiihrenden, seiner Nutzer und der Umwelt erschlossen werden. In diesem Sinne
mussen u.a. folgende Ziele verfolgt werden: Minderung der CO.-Freisetzung durch das
Gebadude bzw. die Baustoffe, Wahl des geeigneten Energietrdgers fur die Warme- und
Energieversorgung, Einbau enes auf die Baukonstruktion abgestimmten Be- und
EntlGftungssystems.

Die technische Gebaudeausriistung der Landesvertretung NRW basiert auf einem modular
ausbaufdhigen Konzept zur Anpassung der Haustechnik. Sie ermdglicht eine grof3e
Flexibilitat und Eingriffsmoglichkeiten zur Anpassung unterschiedlicher
Nutzungsanforderungen im Rahmen der Mehrfachnutzung. Durch passende Zuordnung der
technischen Anlagen bestimmter Bereiche wird eine unabhangige Betriebsweise und dadurch
eine Vermeidung unnétiger Laufzeiten ermoglicht. Durch die bereits beschriebenen passiven
Maltnahmen am Baukorper (Dammung, ausreichende natlrliche Belichtung etc.) ist es
maoglich, einen geringeren Warme-/Kélteenergiebedarf und einen geringeren Bedarf an
elektrischer Energie zu erzielen. Die betriebstechnischen Zentralen aller Geb&udeteile
befinden sich im ersten Untergeschof3, was zum Beispiel ein schnelles Reagieren im
Storungsfalle garantiert. Ziel des Bauherrn war es, ein Gebaudekonzept zu entwickeln, das
innovative und alternative Moglichkeiten aufweist, um den Einsaiz an haustechnischen
Anlagen zu reduzieren.

Ausdruck findet diese Art des Bauens im Fassadenkonzept. Das Fassadenkonzept soll bel
hoher Energieeffizienz die Qualitédt der natrlichen Be- und Entliftung sicherstellen und
darber hinaus einen optimierten sommerlichen und winterlichen Warmeschutz bieten. Durch
den mehrschichtigen Aufbau der Fassade wird eine Gebaudehiille geschaffen, die auf aul3ere
Einflusse sensibel reagiert und sich tages- und jahreszeitenabhéngig der Witterung anpasst.
Insbesondere kann der vorkonditionierten Luft durch den Erdkanal in das Atrium eine
Reduzierung des Heiz- und Kéteenergiebedarfs zugeschrieben werden. Durch die
Selbstanpassungsfahigkeit der aulReren Gebaudehille gekoppelt mit den Wintergarten auf der
Ost- und Westseite des Gebaudes, inklusive dem Atrium, soll ein 6kologisch-6konomisch
optimiertes System geschaffen werden. Bedarfsvermeidung, intelligente Energieerzeugung
und eine gezielte Verteilung sollen auf3erdem zu einer hoheren Behaglichkeit beitragen.

Die Energie- und Wéarmeversorgung der Landesvertretung NRW wird grundsétzlich tber das
Energieversorgungsunternehmen BEWAG (Berliner Kraft- und Licht AG) sichergestellt. Ab
Eroffnung der Landesvertretung wird der Hauptbedarf an Strom und Wérme Uber das
Offentliche Stromnetz und das Fernwérmenetz der BEWAG abgedeckt werden. Zusétzlich
werden eine Mikrogasturbine (mit einer Generatorklemmleistung von 30 kW) und eine
Fotovoltaikanlage (mit einer Leistung von bis zu 10 — 12 kWp (Kilowattpeak)) eingesetzt.
Ende 2003 wird as weitere innovative Energieversorgung eine mit Erdgas betriebene
Brennstoffzelle folgen. Ab diesem Zeitpunkt soll ein grofRer Teil des Gebaudebedarfs fir
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Strom, Heizung, Kélte und Warmwasserbereitung durch die eigene Versorgungstechnik
abgedeckt werden.

Fir eine genauere Analyse des Haustechnik-Konzeptes ist es erforderlich, die einzelnen
Bausteine der technischen Gebéudeausristung (TGA) einer differenzierten Betrachtung zu
unterziehen.

Abwasseranlagen

Die Entwésserung im Gebaude erfolgt im Trennsystem, das heil3t von Anfang an ist eine
Trennung von Schmutzwasser und Regenwasser vorhanden. Wobei das Schmutzwasser Grau-
, Gelb- und Schwarzwasser umfasst und Uber zwei Schmutzwasser-Hausanschliisse in
senkrechte Entwasserungsleitungen (Fallleitungen) abgefiihrt und Uber das Dach be- und
entltftet wird. Unterhalb der Kellerdecke werden die L eitungen gesammelt und weitergefuhrt.
Abwasser unterhalb der Rickstauebene wird Uber Hebeanlagen bzw. Tauchpumpen dem
Abwassernetz zugefihrt, da z.B. bei grof3en Regenféllen mit Ruckstau aus der Kanalisation
gerechnet werden muss.

Fir das Regenwasser sind analog zum Schmutzwasser zwel Niederschlagswasser-
Hausanschliisse vorhanden. Regenwasser von den Aulenanlagen wird versickert. Durch
Einteilung der Dachflachen in extensiv begrinte und Glasdachfldchen kann ein Teil des
Niederschlags in den Grindachbereichen versickern, der Rest wird abgeleitet Uber
Flachdachabl&ufe, die in den extensiven Griindachbereichen zusétzliche Kontrollschachte mit
Kieseinbettung erhaten. Die Kontrollschachte erfillen bel der Entwésserung von
Grundéchern wichtige Funktionen: Schutz vor Verunreinigung und einwachsenden Pflanzen
(Schéchte werden von Rollkies umgeben, um Vegetationsflachen vom Ablauf fernzuhalten)
sowie Kontrollmoéglichkeiten fur Inspektion und Wartung der Kanalrohre. Innenliegende
Falrohre, die in Installationsschéchten untergebracht sind, leiten das Regenwasser bis zum
Kellergeschol3. Dort werden die Regenwasserrohrleitungen unterhalb der Kellerdecke
nordlich und stdlich aus dem Gebaude gefiihrt. Anfallendes Niederschlagswasser der tief
liegenden Regenabl&ufe vor dem Landeskeller wird tiber eine Pumpanlage auf das Niveau der
frei abfliel3enden Regenwasserleitungen gepumpt.

Das statistisch errechnete Regenwasservolumen betragt ca. 70 I/s, davon versickern in den
Aulenflachen des Erdgeschosses ca. 22 |/s. Eine von den Berliner Wasserbetrieben
genehmigte abzuleitende Regenwassermenge betrdgt ca. 23 /s, daraus folgt die
Notwendigkeit einer Zisterne (Fullung bei starkem Regen innerhalb von 20 min.). Zusétzlich
befindet sich auf der stidlichen Geb&udeseite ein Staurohr mit einem Fassungsvermdgen von
8,76 m3 (Fullung bei starkem Regen innerhalb von 6 min). Durch Uberwachung der Zisterne
und des Staurohrs wird sichergestellt, dass bel starken Regenféllen die Drosselvorrichtungen
zur freien Ableitung des Niederschlagswassers getffnet sind. Die Regenwasserleitungen sind
gegen Schwitzwasser und Korperschallibertragungen diffusionsdicht mit Steinwollematten
oder —schalen bis zum Hausaustritt gedammt.
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Wasseranlagen

Die Trinkwasserversorgung der Landesvertretung NRW muss fir vielerlel Zwecke
gewdhrleistet sein. Sie richtet sich nach dem Bedarf der einzelnen technischen Anlagen, wie
z.B. der Heizungs-, Warmwasser-, Sprinkler-, und der kiichentechnischen Anlagen sowie
nach dem Bedarf fir die Gartenbewasserung. Die Befullung und Nachspeisung der
erforderlichen Wassermenge der Heizungsanlage erfolgt Uber eine
Wasseraufbereitungsanlage.

Es ist eine zentrale Trinkwassererwérmung vorgesehen, die Uber zwei Warmwasserspeicher
mit einem Inhalt von je 750 Litern erfolgt und durch eine Fernwarme-K ompakt-Hausstation
mit Heizwasser versorgt wird. Zum Schutz der Leitungen und Armaturen vor
Verunreinigungen wird nach dem Wassermesser und der Abzweigung zur Sprinkleranlage
eine parallel geschaltete, automatisch rickspilbare Filteranlage instaliert. Die einzelnen
Einrichtungsgegenstande (z.B. Toilette, Armaturen) werden Uber Steigleitungen in den
zugeordneten Schachten erschlossen.

Der Anschluss der Gartensprenganlage erfolgt Uber einen Rohrtrenner direkt hinter der
Wasserzéhlanlage. Der Verbrauch wird Uber einen separaten Wasserzdhler gemessen, damit
hierfir keine Entwasserungsgebuhren anfallen.

Fir den Kichenbereich und fur den Kuhlturm ist jeweils eine Wasseraufbereitungsanlage
vorgesehen.  Nicht sichtbare  Versorgungsleitungen  erhalten  diffusionsdichte
Mineralfaserddmmungen aus Matten oder Schalen, sichtbare Leitungen im Kellergeschol3
erhalten Aluminiumkaschierungen, Leitungen in Zentraen eine Blechummantelung. Alle
Einbauteile und Rohrleitungen werden vom Baukorper schalltechnisch entkoppelt.

Feuerloschanlagen

Die Wasserversorgung der Feuerléschanlagen wird durch eine Pumpenanlage, einen
Zwischenbehdlter und Nachspeisung aus dem offentlichen Trinkwassernetz gesichert. Die
Feuerl6éschanlage wurde in zwel Gruppen eingeteilt: eine Trockenalarmstation fur die
Tiefgarage und Nassalarmstationen fir das Ubrige Gebaude.

Jede Untergruppe ist vom Treppenraum aus separat absperrbar. Generell werden
Normalsprinkler eingesetzt, Besonderheiten fur die Sprinkleranordnung ergeben sich fir die
Foyer-Bereichen und Verkehrsflachen (Randsprinklerung von Deckendffnungen und
Brucken) und im Erdgeschoss-Bereich des Atriums (Weitwurfsprinklern). Die
Alarmmeldungen erfolgen auf die Uberwachungszentrale der Sprinkleranlage und werden
dann auf die Brandmeldezentrae weitergeleitet. Fir die Kuichenrdume ist eine
Feuerléschanlage als autarkes System Uber den fetthaltigen Kichengerdten ausgefihrt
worden.

Wirmeversorgungsanlagen

Wie bereits erwdhnt, efolgt die Warmeversorgung hauptsachlich durch das
Energieversorgungsunternehmen BEWAG. Erganzend wird eine hauseigene Mikrogasturbine
eingesetzt. Ab Ende 2003 wird eine mit Erdgas betriebene Brennstoffzelle folgen.
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Fur die Brauchwasseraufbereitung sind zwei Warmwasserspeicher mit einem Inhalt von je
750 Litern vorhanden. Die Fernwérme wird tiber einen Wérmetauscher zur Wassererwarmung
verwendet. Die Fernwarme-Kompakt-Hausstation (Wéarmelibergabestation) dient als direkte
Ubergabestation fiir Heizwasser.

Gebaudebereiche Heizgruppen

Statische Heizung UG/OG oOrtlichen Heizflachen des Gebaudes
Empfangshalle-Foyer, Fulibodenheizung des Erdgeschosses
Mehrzwecksaal,

Besprechungsraum, Speisesaal

Mehrzwecksaal, Lufterhitzer der Raumlufttechnik (RLT)-Anlagen
K tiche/Spiilmaschine,

Nebenraume/L ager im

Untergeschof3

Buroraumeim 1. OG und 2. OG Strahlungsheizung

Sprinklertank Frostschutzheizung
Tabelle 4: Wéarmever sorgung der unter schiedlichen Gebaudeber eiche

Heizgruppen Warmebedarf in kW
Statische Heizung UG 27
Statische Heizung OG 159
Fubodenheizung EG 99
RLT-Anlage Mehrzwecksaal 145
RLT-Anlage Kiiche/Spulmaschine 127
RLT-Anlage Nebenrdume/Lager im Untergeschol3 78
Anschluf3 Strahlungsheizung 46
Frostschutzheizung Sprinklertank 10
Zentrale Warmwasserbereitung 60
Gesamtenergiebedarf 751

Tabelle5: Warmebedarf der unter schiedlichen Heizgruppen in kW
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Die Warmeverteilnetze sind folgendermal3en aufgebaut: Jede Regelgruppe hat Absperr-,

Regel-, Mess-, Entleerungs- und Fulleinrichtungen sowie Sekundéarpumpen. Die Heizkreise

der FulRbodenheizung, die statische Heizung des Untergeschosses und der Heizkreis fr die

Obergeschosse haben Zwillingspumpen. Alle anderen sekunddr Heizkreise sind mit

Einzelpumpen ausgestattet. Vor jedem Regelorgan sitzt ein Schmutzfanger. Die Erschlief3ung

der einzelnen Etagen erfolgt Uber gemeinsame Verteilleitungen im Untergeschol3. Von dort

werden die Steigestrange eingespeist, von denen in jeder Etage die unterschiedlichen Bereiche

Uber horizontale Anschlussleitungen im Ful3bodenaufbau bzw. Hohlraumboden des jeweiligen

Geschosses versorgt werden. Die Entliftung des Rohrnetzes erfolgt Uber die Heizflachen

sowie zentral an den Hochpunkten der Anlage. Je nach Lage und Zuganglichkeit der

Hochpunkte der Steiger kommen SelbstentlUfter oder Entllftungstopfe zum Einsatz. Alle

Heizungseitungen, Verteller, Pumpen und zugehdrige Armaturen sind gedammit.

Heizungsleitungen im Kellergeschol3, in Zentralen und in Installationsschachten haben eine

Dammung aus Steinwolleschalen und —matten. Heizungsleitungen in Zwischenbdden sind mit

einer flexiblen Rundddmmung aus geschlossenzelligen Schlduchen ummantelt. Die

Warmeddmmungen aus Steinwolle haben entsprechend dem Einbauort folgende

Oberflachenqualitét erhalten:

- Blechmantel (Dammung von Rohrleitungen in den Zentralen und in der Tiefgarage)
Aluminium-Grobkornfolie (Dd&mmung von sichtbar freiliegenden Rohrleitungen im
Kellergeschol? auf3erhalb von Zentralen)

Aluminium-Folien-Kaschierung (Dammung von Rohrleitungen im Bereich von
Schéchten, abgehangten Decken und anderen geschlossenen und trockenen
Installationsberei chen)

FCKW:-freie Polyurethan-Halbschalen mit einer Polystyrol-Ummantellung (Dammung
von Armaturen).

Es werden hauptséchlich nicht brennbare, in Ausnahmen schwer bzw. normal entflammbare
Materialien verwendet.

Der Burobereich hat ein Rasterachsmald von 1,35 m. In jeder Achse wurde ene
Bodenkanalheizung installiert. Samtliche Plattenheizkdrper sowie die Handtuchtrockner
erhielten Thermostatventile, absperr-, einstell- und entleerbare Rucklaufverschraubungen
sowie Entliftungen.

Lufttechnische Anlagen

Das L uftungskonzept der Landesvertretung NRW basiert auf der natiirlichen Belliftung des
Atriums und der Wintergarten durch das Fassadensystem und auf dem Einsatz eines
Erdwarmeibertragers (Erdkanal). Das Gebaude hat im Bereich der West- und Ost-
Wintergérten einen einschaligen hinterspannten Fassadenaufbau, auf der Nord- und Stidseite
des Gebaudes wurde eine doppelschalige Fassade konzipiert. Samtliche innen liegenden
Raume = 10 v, die nicht natiirlich entraucht werden kénnen und nicht frei von Brandlasten
sind, werden maschinell entraucht. Die naturliche Entrauchung erfolgt durch Abluftéffnungen
der inneren Schale der Doppelfassade. Die Zu- und Abluftéffnungen (Lamellenklappen) in
der aulReren Schale sind im Bereich der Doppelfassade permanent gedffnet, im Bereich der
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Wintergarten und des Foyers as steuerbare Zu- bzw. Abluftéffnungen Bestandteil des
Fassadenkonzeptes. Die Temperatur der durch die Lamellenklappen einstromenden Luft wird
Uber montierte Raumfuhler erfasst und tUber eine Mittelwertbildung in der Automationsstation
mit dem eingestellten Regelsollwert verglichen. Uber den Temperaturvergleich der AuRen-
zur Raumtemperatur werden die Lamellenklappen unter Berlcksichtigung der
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Differenzdruck und Regenmeldung aktiviert. Bei
Uberschreiten der eingestellten Grenzwerte bzw. bei Regen und Taupunktunterschreitung
werden die Klappen geschlossen. Sie dienen auch zur Entrauchung bzw. Nachstrémung,
wobei im Entrauchungsfall die Automatikfunktion tberbriickt wird. Die Doppelfassade ist
teilweise horizontal, geschossweise abgeschottet; sie besitzt zusétzlich vertikale Schottungen.
Alle Schottungen sind rauchdicht ausgefihrt. Im Sommer soll die doppel schalige Glasfassade
durch ihren permanenten Luftvolumenstrom und durch die so genannte
»Sommernachtd Uftung” - nachts wird das gesamte Gebaude durch einen erhohten Luftstrom
»durchspllt® - das Gebaude bei der Kihlung unterstitzen. Im Winter dient das Luft-
/Wérmepolster zwischen den zwei Schalen in der Doppelfassade als natirliche
Warmeddmmung. Dieses Luftpolster |asst sich durch die Thermik, genauer gesagt durch eine
Solar-Kaminwirkung erklaren: Die durch Sonneneinstrahlung erwdrmte Luft wird Uber
»S0larkamine® in die Blrogeschosse verteilt. Das heilét, einstromende kalte Luft trifft auf
sonnenerwarmte Luft, es entsteht ein Unterdruck. Dieser wird ausgeglichen, indem die warme
L uft nach oben steigt, es entsteht ein , Kamineffekt”.

Zur zusétzlichen Reduzierung der Warme-/K Uhl- und L Giftungsenergie wurde ein zweiréhriger
Erdkanal (120 m) as Zuluftkanal installiert. Die Betonrohren haben einen Durchmesser von 1
m und liegen 6 m tief im Erdreich. Der Kanal verlauft um das gesamte Gebaude und tritt im
Norden in das Gebaude ein. Der Erdkanal erzielt bei einem Volumenstrom von rund 31.300
m°/h eine maximale Temperaturabsenkung von 5 °C. Der jahrliche K& teenergiebedarf soll
damit um etwa 30%, der Warmeenergiebedarf um etwa 10% gesenkt werden'®. Der Erdkanal
versorgt u.a. die RLT-Geréte des Mehrzwecksaals, der Besprechungsraume im Erdgeschoss,
der Besprechungsrdume im 2. und 3. Obergeschoss-Nord, der Nebenraume/WC im
Untergeschoss und der Zusatzliiftung des Foyers bei GroRveranstaltungen. Uber regelbare
Jalousieklappen wird die Luftmenge zu dem jeweiligen RLT-Geré geleitet. Die
Aulenluftmenge wird dabel zun&chst tber den Unterschied der Aul3en- zur Raumtemperatur
energetisch optimal reguliert. Sollte aufgrund einer Grolveranstaltung der Aul3enluftbedarf
Uber die normale Nutzung hinaus ansteigen, wird Uber die Regelungstechnik die Umluftrate
der einzelnen Luftungsaniagen erhoht. Im Erdkanal werden Luftgeschwindigkeiten von 1 bis
2 m/s auftreten. Nur bei GroRveranstaltungen an Tagen mit extremen Aul3entemperaturen
wird die Luftgeschwindigkeit auf bis zu max. 5 m/s erhtht. Das kombinierte Zu- und
Abluftgerédt befindet sich in einer Technikzentrale im UG. Im Zuluftteil wird die durch den
Erdkanal vorgewd&rmte bzw. vorgekiihlte AuRBenluft gefiltert, im Sommer gekihlt und
entfeuchtet und im Winter geheizt. Die Temperatur der den Erdkanal durchstrémenden Luft
wird durch die konstante Temperatur des die Betonréhren umgebenden Erdreiches langsam
ausgeglichen. Ein Warmerickgewinnungssystem sowie eine Mischkammer sind ebenfalls
Bestandtell des RLT-Gerétes. Im Ablufttell verhindert ein Filter die Verschmutzung der

19 aut Simulationsberechnungen von DS-Plan GmbH, Dr. M. Schwarz
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Wéarmertickgewinnung. Die FOrderung der Luft wird durch die beiden Ventilatoren (Zu- und
Abluft) sichergestellt. Schalldampfer sind im Zu- und Abluftteil vorhanden. Fir die
Ventilatoren gibt es eine Drehzahlregelung Uber Frequenzumformer. So ist es mdglich,
raumweise Uber variable Volumenstromregler eine exakte Anpassung der notwendigen
Luftmenge zu erzielen und damit Betriebskosten zu reduzieren. In den Besprechungsraumen
im EG sind Nacherhitzer im Zuluftsystem (Dynamische Heizung) instaliert, um eine
Schnellaufheizung der Raume zu erméglichen, da hier die Grundbeheizung Uber die etwas
tragere Fulbodenheizung stattfindet. Zulufteinbringung und Abluftabsaugung der Raume
gewdhrleisten Schlitzauslésse. Die Lager- und Technikraume, in denen Brandlasten auftreten,
werden maschinell entraucht, sofern sie nicht nattrrlich entraucht werden konnen (z. B. durch
Lichtschachte). Die Entrauchung erfolgt Uber einen Dachventilator, der aufgrund der
Sprinklerung auf 300°C Temperaturbesténdigkeit ausgelegt ist. Die Einschaltung der
Entrauchung erfolgt Uber Rauchtaster an den Zugangen der Raume.

Wintergérten freie und nattrliche BelGiftung durch thermische
L uftbewegung/Ab- und Zuluftsteuerung

Atrium/Foyer freie und nattrliche BelGiftung durch thermische
L uftbewegung/Ab- und Zuluftsteuerung, kombiniert
mit FuRbodenheiz-/K Uihlsystem, zustrémende L uft
durch Erdkanal vorkonditioniert

Veranstaltungs- und Sonderraume im Veranstaltungsfall werden diese Bereiche mit RLT-
Anlagen konditioniert

Burobereiche K ihl-/Heizdecke (Dynamische Heizung), Ab- und
Zuluftsteuerung, freie Fensterliftung im
Doppelfassadenbereich

Appartementbereiche Konvektoren, freie Fensterl iftung im
Doppelfassadenbereich

Tabelle 6: Das L tiftungskonzept der Landesvertretung NRW in Berlin

Winter Tmax =-14 °C, 90% rel ative Feuchte
Sommer Tmax = +32°C, 40% relative Feuchte

Tabdle 7: Maximale AuRenluftzustande fur Sommer und Winter fur den Raum Berlin
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Tiefgarage 6 m*h prom? (Gav O)

Kiche 30facher Luftwechsel geméal3 VDI 2052, Tabelle 6
Mullr&ume 10facher Luftwechsel

Toiletten Sfacher Luftwechsel gema3 DIN 18017
Teekichen 5facher Luftwechsel (nur Abluft)
Lagerrdume UG 2facher Luftwechsel

Mehrzwecksaal EG 8facher Luftwechsel

Speisesaal EG 8facher Luftwechsel

Besprechungsraum EG 8facher Luftwechsel

Besprechungsraume 1.-3. OG natrliche LUftung Uber Fenster

Blroréaume natrliche LUftung Uber Fenster

zum  Wintergarten liegende 150 m3/h je Wohnung (kombiniertes Zu- und
Wohnungen Abluftgerat/Warmertckgewinnung)

Tabdle8: Luftwechsdraten fir die unterschiedlichen Gebaudebereiche

Kiltetechnische Anlagen

Im Sommer kann in Verbindung mit einer Absorptionskédtemaschine Fernwdrme zur
Ké&lteerzeugung genutzt werden. Die Kéltemaschine hat eine Kalteleistung von 370 kW, bei
8°C Kétevorlauftemperatur (Kaltwasser  fir Klimatisierung) und 14°C
Kéltericklauftemperatur (zu kihlendes Klimawasser). Da die Kéltemaschine nach dem
Prinzip ,mit Warme kihlen® arbeitet und dem Klimawasser die Wérme entzogen werden
muss, um es wieder als Kaltwasser in den Kuhlkreislauf zuriick flief3en zu lassen, mussen die
notwendigen physikalischen und chemischen Bedingungen vorhanden sein. Wasser verdampft
in Abhangigkeit vom Umgebungsdruck bei unterschiedlichen Temperaturen (je niedriger der
Druck, desto kleiner die Siedetemperatur). Um ein Sieden des Wassers bei 4 - 6°C zu
erreichen, herrscht in der Absorptionskéltemaschine ein Fast-Vakuum. Die Kéaltemaschine
arbeitet mit dem Katemittel/Lésungsmittelgemisch Wasser/Lithium-Bromid. Vereinfacht
lasst sich sagen: Bei der Kélteerzeugung sind zwei Behélter mit reinem Wasser und mit einer
Salzl6sung dampfseitig miteinander verbunden. Wegen des unterschiedlichen Dampfdrucks
Uber beiden FlUssigkeiten verdampfen stdndig Wasser aus dem Behdlter mit reinem Wasser
(Verdampfer) und kondensiert wieder in der Salzlosung (Absorber). Dabel wird der Behélter
mit reinem Wasser kélter und der mit Salzlésung wird warmer.

Bel geringen Lasten im Verbraucherkreis (z.B. Stillstand der Liftungsanlagen) konnen de
Umluftgeréte Uber die freie Kihlung des Kéalteerzeugerkreises versorgt werden, sofern es die
AulRentemperaturen zulassen. Die Heiz-Kuhldecken sind hydraulisch von diesem Kreis
getrennt. Hierfur ist ein Warmetauscher auf das Temperaturniveau der Kihldecken von 16°C
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Vorlauftemperatur/18°C  Rucklauftemperatur  vorhanden. Aufgrund der erwlnschten
FensterlUftung flr die Blros ist ein Taupunktfihler raumweise eingesetzt worden. So wird
Schwitzwasserbildung an der Decke vermieden, wobei die Kihldecke bei verminderter
Leistung weiter betrieben werden kann. Im Winter wird der Kihlwasserkreisauf der
Kuhldecke an das vorhandene Heizungssystem angeschlossen und zu Heizzwecken
verwendet. Die Umschaltung von Kihlen auf Heizen verlauft zentral, nicht raumweise. Fur
die Zusatzbeheizung in der Ubergangszeit fiir den Fall, dass einige Raume Heizbedarf, andere
jedoch Kiihlbedarf haben und letztendlich auch zur kompletten Deckung des Wéarmebedarfsin
Zusammenarbeit mit der Heiz-Kihldecke, werden Unterflurkonvektoren in den R&umen
eingesetzt.

Forderanlagen

Im Gebaude der Landesvertretung NRW sind insgesamt vier Aufzugsanlagen und ein
Hubpodium im Veranstaltungsbereich vorhanden. Die beiden Personenaufziige befinden sich
im Biro- bzw. Wohnbereich, zusétzlich gibt es noch einen Kiichen- und einen Lastenaufzug.
Die Personenaufziige haben eine behindertengerechte Ausstattung nach DIN 18024. Die
Aufzugsanlagen sind an die Ersatzstromversorgung angeschlossen, um bei Vorliegen eines
Brandfalles eine bestehende Fahrt zu Ende zu fihren. Die Aufzugsanlagen sind gemal3
Brandschutzgutachten steuerungstechnisch in der Lage zu erkennen, ob die aktuelle
Evakuierungshaltestelle rauchfrel ist. Alle fordertechnischen Einrichtungen sind laut
Gerételiste mit halogenfreien und wenig rauchproduzierenden Kabeln ausgeristet worden.
Die Aufzugsschéachte bestehen aus Beton. Der Fahrkorb wird elektrisch bis zum Stillstand
gebremst, die mechanische Bremse wirkt nur noch as Haltebremse. Die Lebensdauer der
Bremse und die Haltegenauigkeit erhthen sich. So genannte Leerfahrten erfolgen
generatorisch, d.h. bei ca. 50% der Fahrten wird keine Energie aus dem Stromnetz gezogen.

Elektroinstallationen

Zur Verteilung und Transformierung der 10 kV-Versorgungsspannung wurde eine
Mittel spannungs-Schaltanlage eingebauit. Zur weiteren Verteilung der
Niederspannungsenergie wurde eine stahlblechgekapselte Niederspannungs-Schaltanlage
installiert. Zur Reduzierung des Blindstromanteils und damit zur Reduzierung von
Verbrauchskosten wird eine Regelkompensationsanlage fur die an die Niederspannung
angeschlossenen Anlagen bzw. Gerdte eingerichtet. Zur Reduzierung der Leistungsspitzen
wurden ausgewdhlte wichtige elektrothermische Gerde der Kichen an eine Energie-
Managementanlage angeschlossen. Das elektronische Steuerungssystem besteht aus einer
Zentraleinheit zur Uberwachung und Optimierung des Leistungshbezuges sowie Ein- und
Ausgabemodulen zur Steuerung von Verbraucherkreisen. Zur Reduzierung der
Leistungsspitzen soll bel alen elektrothermischen Gerdten der individuelle energetische
Zustand messtechnisch erfasst und daraus resultierend stets aktuell die Zu- und
Abschaltstrategie festgel egt werden.

Uber den Einsatz einer ELB wird die Steuerung der gesamten Beleuchtung und der Jalousien
gewdhrleistet. Die Beleuchtungsanlagen in den Besprechungsréaumen sind dimmbar. Durch
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den Einsatz von Lichtfihlern in den Etagen wird beim Erreichen eines ausreichenden
Tagedlichtanteils die Beleuchtung automatisch abgeschaltet. Die Visualisierung aller
technischen Anlagen fihrt zu einer Ubersichtlichen, dem Stand der Technik entsprechenden,
Darstellung, die es ermdglicht, den Betrieb der Anlagen und deren Zusammenspiel stetig zu
optimieren.

Eine Netzersatzanlage mit Notstrom-Dieselaggregat Ubernimmt bel einer Stérung der
Stromversorgung im oOffentlichen Netz bzw. im internen Netz nach einer kurzen
Unterbrechungszeit die  weitere  niederspannungsseitige  Stromversorgung  der
sicherheitstechnischen Verbraucher. In Teilbereichen, wie z.B. Mehrzwecksaal, in
Etagenfluren, Fluchtwegen und Treppenhausern des Gebdudes muss nach VDE eine
Sicherheitsbeleuchtung mit Fluchtwegkennzeichnung und Flucht-/ Notlichtbeleuchtung
eingerichtet sein. Die Notlichtzentralbatterieanlage ist als Kompaktanlage 220 V-
Wechselstrom/Gleichstrom (6 kW) ausgefuhrt, im 1.UG in einem separaten Raum eingebaut
und fdr 21-stindigen Betrieb ausgelegt. Um die Versorgung von EDV-Servern zu
gewahrleisten, wurde eine Unterspannungsanlage mit einer Leistung von 15 kVA — 230/400
V im Niederspannungsraum eingerichtet. Mit der Anlage wird eine unterbrechungsfreie
Energieversorgung sichergestellt.

Auf der Dachflache des Gebaudes soll eine Fotovoltaikanlage errichtet werden. Die durch
diese Anlage erzeugte elektrische Energie wird nur in das hauseigene Niederspannungsnetz
eingespeist werden. Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Dachfléchen von 100 nf kann
eine installierte Fotovoltaik-Leistung bis zu 10-12 kWp (Kilowattpeak) erreicht werden. Um
die Fotovoltaikanlage zu préasentieren, soll eine Messdatenerfassung (z.B. meteorologische
Messwerte) und eine Visualisierung der Betriebsergebnisse im Eingangsbereich installiert
werden, aulRerdem wird es eine Internetprasentation geben.
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5 Quantitative und qualitative  Analyse der
Landesvertretung NRW

5.1 Darstellung des Betrachtungsrahmens

Der Betrachtungsrahmen fur die Erfassung des durch die Gebaudeerstellung der
Landesvertretung NRW verursachten Materialverbrauchs wurde durch die Kostengruppe 300
und die Kostengruppe 400 nach DIN 276 festgesetzt. Die weiteren Kostengruppen nach DIN
276 wie die Kostengruppen 100 — Grundsttick, 200 — Herrichten und Erschlief3en, 500 —
Aulenanlagen, 600 - Ausstattung und Kunstwerke und 700 — Baunebenkosten wurden
aufgrund geringer Relevanz bezogen auf die durch sie verursachten Stoffstrome nicht in die
Betrachtung miteinbezogen.

Kostengruppe 300 (Baukorper) K ostengruppe 400 (Haustechnik)
310 - Baugrube 410 - Abwasser/Wasser

320 - Grindung 420 - Warmeversorgung

330 - AulRenwande 430 - Luft/Kélte

340 - Innenwéande 440 - Elektroinstallationen

350 - Decken 480 - Gebaudetechnik

360 - Décher

Tabelle 9: Die Kostengruppen 300 und 400 und ihre Unter kostengruppen

Fur die Nutzungsphase wurden Heizenergie- und Stromverbrduche und die Erneuerung
bestimmter Gebaudekomponenten (siehe Kapitel 5.4) beriicksichtigt, die Entsorgung bzw. der
Abriss oder die mogliche Umnutzung des Gebaudes wird in der Bewertung (Kapitel 6) auf
Basis der Gebaudebeschreibung rein qualitativ beurteilt.
Als Datenquellen fir die Betrachtung der Landesvertretung nach dem MIPS-Konzept lagen
folgende Unterlagen vor:

Die Kostenberechnung nach Gewerken,

die Ausschreibungsunterlagen und die

Architekten-Plane.

Diese schriftlichen Quellen wurden erganzt durch immer neue Informationen seitens des
Architekten. So wurde die Datenlage wahrend der Projektlaufzeit bis zum 31.10.01 standig
aktualisiert. Bis zu diesem Termin waren immer noch einige Fragen ungeklart, z.B. die
genaue Ausfuhrung der Aulenfassade, da diese nach mehrfacher erneuter Ausschreibung erst
Ende Oktober 2001 vergeben wurde. Es wurde eine Materidliste auf Basis der
,Kostenberechnung nach Gewerken* erstellt, in der ale Materiamassen und deren
Berechnung bzw. Abschétizung dokumentiert wurden. Diese Materialliste wurde regelméfdig
aktualisiert und befindet sich im Anhang (Seite 83 ff.).

Fir den Baubereich liegt dem Wuppertal Institut eine umfangreiche Zusammenstellung an
MI-Werten fur die Baustoffe vor (Anhang, Seite 98 ff.). FUr einige wenige Materialien musste
alerdings aufgrund noch fehlender MI-Werte eine Abschéizung mit vergleichbaren
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Materialien, eine Minimumabschatzung mit dem Eigengewicht bzw. fir manche Bauteile eine
Minimumabschétizung mit dem reinen Material vorgenommen werden. Bei der zuletzt
genannten Variante wird nur der Material- und Energieaufwand zur Herstellung des Materials
berlicksichtigt, nicht der Aufwand fir die Weiterverarbeitung zu einem bestimmten Produkt
(wie z.B. Folie, Rohre oder Bleche). Diese Abschatizungen sind in der Materialliste, in der die
Zuordnung der Materialien zu den MI-Werten dokumentiert ist, mit einem * gekennzeichnet.
Im Anschluss an die Materialiste im Anhang befindet sich eine Tabelle mit den Positionen,
die in der MIPS-Betrachtung nicht berticksichtigt wurden. Die Positionsnummern beziehen
sich auf die Positionen in der Materialiste (Anhang, Seite 83 ff.). Die geklammerten
Positionsnummern bedeuten, dass nur bestimmte Teilpositionen nicht betrachtet wurden.
Diese Teilpositionen sind in der Spalte ,,Position* benannt. Es wurden beispielsweise keine
Verschalungen beriicksichtigt, da diese zum Grof3teil komplett zuriickgebaut und mehrmals
eingesetzt werden. Bezogen auf klassische Holzverschalungen ist dieser Mehrfacheinsatz
begrenzt, Fertigelemente-Verschalungen hingegen konnen praktisch unbegrenzt wieder
eingesetzt werden. Aul3erdem wurden alle Positionen, die nur an Kosten und nicht an Massen
gekoppelt sind — z.B. Zulagen — nicht in die Materialiste aufgenommen. Diese nicht
berticksichtigten Positionen haben ersten Abschétzungen zur Folge keine richtungsandernden
Auswirkungen auf das Gesamt-Ergebnis.

5.2 Baukorper

Die Aul3enfassade wurde aufgrund der oben genannten Neuausschreibungen abgeschétzt. Die
Innenfassade wurde mit bereits am Wuppertal Institut analysierten isolierverglasten
Fensterelementen Uberschlégig bilanziert, da bis zum Abschluss der Datenrecherche keine
Informationen Uber den genauen Aufbau der Holzrahmenkonstruktion zur Verfigung standen.
Aul¥erdem lagen fir das Grindach keine genauen Angaben zum Dachaufbau mit den dazu
gehdrigen Materialmassen vor. Hier wurde der Aufbau eines konventionellen extensiv
begriinten Daches angenommen. Fir die restlichen Bereiche des Baukorpers wie Baugrube,
Griindung, Innenwéande und Decken war die Datenlage umfangreich und aussagekréftig.

Innenfassade

Zur Abschdtzung der in der Innenfassade verbauten Massen wurde die im Angebot
ausgewiesene Gesamtflache von 2.545 m? angesetzt. Die Fensterelemente im Erdgeschoss
sind mit 1.350 mm x 3.450 mm und die Fensterelemente in den drei Obergeschossen mit
1.350 mm x 2.750 mm angenommen worden. Aus den Pldnen abgelesen ergibt sich eine
Anzahl von 136 Fensterelementen im Erdgeschoss, das entspricht einer Flache von 633,42 m?.
Firr das 1. — 3. Obergeschof? verbleibt somit eine Fensterflache von 1.911,58 m?. Diese Fléche
entspricht 515 Fensterelementen der Mal3e 1.350 x 2.750 mm.

Weiterhin wurden die laufenden Meter Holzrahmen ermittelt und die Glasflache abgeschétzt,
in dem die Holzrahmen mit einer Stéarke von 180 mm angesetzt und aus der
Gesamtfensterflache herausgerechnet wurden.

Fur die im Angebot angegebene Anzahl an Dreh-/bzw. Kippfensterelementen wurden fur die
Betrachtung Beschlé&ge berlicksichtigt.
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Fur die MIPS-Berechnung wurden aufgrund der fehlenden Daten (Aufbau der
Holzrahmenkonstruktion) die MI-Werte fur Rahmen, Verglasung und Beschldge eines vom
Wuppertal Institut berechneten Hol zfensters mit Warmeschutzverglasung und einem Gesamt-
U-Wert von 1,4 angesetzt und auf die Fensterflache der Landesvertretung hochgerechnet.

Aullenfassade

Zur Abschdtzung der AuRenfassade wurde ebenfalls die im Angebot angegebene
Gesamtfldche von 2.780 m? angesetzt.

Das Raster der Stahlkonstruktion zur Aufnahme der Glasscheiben wurde mit dem Raster der
Innenfassade identisch gewahlt, also im Erdgeschoss 1.350 mm x 3.450 mm und in den drei
Obergeschossen 1.350 mm x 2.750 mm. Die Uberhdhung des 3. Obergeschosses wurde
berticksichtigt.

Fur die Stahlprofile wurde ein Querschnitt von 0,0025 m? angesetzt und dieser iiber das
gleiche Rahmen-Glas-Raster wie die Innenfassade mit den so angenommenen laufenden
Metern Stahlprofil multipliziert. Fur die Aluminiumprofile wurde ein Querschnitt von 0,0005
m? angenommen.

Weitere Angaben zu den Annahmen und den vorgenommenen Berechnungen finden sich in
den Materialiste (Anhang Seite 83 ff.) unter der Positionsnummer 04
Fassadenkonstruktionen.
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5.3 Haustechnik

Fir den Bereich der Haustechnik wurde nach dem selbem Schema verfahren wie fir den
Baukorper. Anhand der in der Materialliste aufgelisteten Positionen wurden die einzelnen

Materialien und deren Massen ermittelt.

In den folgenden Tabellen sind die fir die jeweiligen Bauteile hauptséchlich verwendeten

Materialien fur die unterschiedlichen Haustechnik-Bereiche aufgefihrt.

Bauteile Hauptsachlich verwendete Materialien
Kellerleitungen Stahl
Steigeleitungen und horizontale Kupfer
Heizkreise
Dammung Steinwolle
Stahlblech

Aluminiumkaschierung
Aluminium-Grobkornfolie

Dammung von Armaturen Polyurethan-Halbschalen mit einer Polystyrol-
Ummantellung

Tabelle 10: Materialien fur die Wé&rmever sorgungsleitungen

Bauteile Hauptsachlich verwendete Materialien
Zu- u. Verteilleitungen Stahl
(Sprinkleranlage)

Tabelle 11: Materialien fur die Feuerléschanlagen

Bauteile Hauptsachlich verwendete Materialien
Kellerverteilleitungen Kupfer
Anbindeleitungen in den Kupfer
Vorsatzschalen
Druckrohrleitungen Polyvenylchlorid
Dammung Steinwolle
Stahlblech

Aluminiumkaschierung
Tabelle 12: Materialien fur die Wasseranlagen
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Bautelle

Fall- und Sammelleitungen
Rohrleitungen fir fetthaltige
Abwasser
Objektanschluf3eitungen
Dammung

Hauptsachlich verwendete Materialien

Guleisen
Guleisen

Polypropylen
Steinwolle
Aluminiumkaschierung

Tabelle 13: Materialien fur die Abwasser anlagen

Bautelle
Wickelfal zrohr

Langsfalzrohr

Dammung

Luftkanal

Ummantelung

Stahlkonstruktion

Hauptsachlich verwendete Materialien

verzinkter Stahl

Edelstahl
Mineralwolle

Stahlblech
Aluminiumkaschierung

Armaflex
verzinkter Stahl

Eddl stahl
Aluminium

Stahl

Tabelle 14: Materialien fur die Luftleitungen

Bautelle

Rohrleitungen/K dlteerzeugung
Rohrleitungen/K ateverbraucher
Rohrleitungen/K tihldecke
Dammung

Frostschutzmittel
Stahlkonstruktion

Hauptsachlich verwendete Materialien

Stahl

Stahl

Kupfer
Aluminiumblech
Aluminiumkaschierung

Armaflex
Glykol

Stahl

Tabelle 15: Materialien fur die Rohrleitungen der Kéltetechnik
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Bauteile Hauptsachlich verwendete Materialien

Kabel Kupfer

Polyethylen/PVC
Installationsrohr Stahl

Polyethylen
Kabelrinne Stahl
L eitungsftihrungskanal Polypropylen/Polyethylen
Profileisen Stahl

Tabdlle 16: Materialien fur die Elektroinstallation

Die Gebaudeautomation und gesamte Elektroinstallation des Baukorpers der
Landesvertretung NRW in Berlin wurden nur soweit behandelt, wie sie nach ersten
Abschétzungen relevant fur die Betrachtung nach dem MIPS-Konzept waren. Die Summe der
Kabellangen (aus Materiadliste entnommen) der Elektroinstalation aus der
Gebaudeautomation betrdgt ca. 9 km. Die gesamte verbaute Kabellange der
Elektroinstallation des Gebdudes belduft sich auf ca 150 km Kabel. Fir die weitere
Berechnung der restlichen gut 140 km Kabelmasse nach dem MIPS-Konzept mussten
N&hrungswerte angenommen werden. Anlehnend an die Berechnung der Kabelmasse der
Gebaudeautomation fur den laufenden Meter 0,2 kg Kunststoff und einem Kupferanteil von
ca. 0,1 kg pro laufendem Meter, wurden 0,3 kg/lfm Kunststoff und 0,2 kg/lfm Kupfer
gewdhlt. Diese Schatzwerte wurden mit standardisierten Kabellisten abgeglichen. Da in der
Materialliste auch PV C-Kabel aufgefihrt sind, wurde der Kunststoffanteil der Kabel pauschal
mit 10 % PV C und 90 % PE abgeschétzt.

5.4 Nutzungsphase

Fir die Nutzungsphase der Landesvertretung NRW wurden unterschiedliche Zeitrdume
betrachtet, da die Lebensdauer von Gebduden und Bauteilen einen ausschlaggebenden
Einfluss auf die Materialintensitét von Gebauden hat. Diese Tatsache kann in Kapitel 6 sehr
anschaulich anhand der drel betrachteten Nutzungsphasen verdeutlicht werden. Zum Ersten
wurde eine Nutzungsphase von 20 Jahre betrachtet, da nach dieser Zeit das
Verwaltungsgebaude vermutlich abgeschrieben sein wird, zum Zweiten 40 Jahre, da das
Gebaude sicherlich Uber den Zeitraum von 20 Jahren hinaus genutzt werden wird, aber
vermutlich nicht wie bei Wohngebauden durchaus dblich - 80 Jahre und langer. Die
Nutzungsdauer von 80 Jahren wurde dann zum Dritten auch noch betrachtet, um einen
Vergleich von Verwaltungsbau zu Wohnungsbau moglich zu machen.

Fur die Nutzungsphase von 20 Jahren wurde nur der Energieverbrauch fir Heizung und Strom
betrachtet, es wurden keinerlei Erneuerungen am und im Gebaude berticksichtigt. Fur die
Nutzungsphasen von 40 und von 80 Jahren wurden die Energieverbrauche und die fur den
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jeweiligen Zeitraum anstehenden Erneuerungen fur Dach, Fenster und bestimmte
Haustechnik-K omponenten betrachtet.

Der angesetzte Heizenergieverbrauch bezieht sich auf den in der Planungsphase erstellten
Warmeschutznachweis, wobei bel dieser Vorgehensweise nicht vergessen werden darf, dass
der reale Heizenergieverbrauch gegebenenfalls erheblich von dem im Warmeschutznachweis
berechneten Verbrauch abweichen kann (u.a. (Bunte 1997)). Der Stromverbrauch musste
abgeschdtzt werden, da keine genauen Angaben zu den fir die Auslegung der
Stromversorgung angesetzten Verbrauche vorlagen. Die Abschétzung wurde anhand der fur
die Vergleichsgebaude existierenden V erbrauchsdaten vorgenommen.

Die fur die Erneuerung an der Gebaudehille und im Gebaudeinneren betrachteten Bauteile
bzw. Komponenten sind in der folgenden Tabelle mit der jeweils angenommenen
L ebensdauer aufgefihrt.

Bauteile Angenommene L ebensdauer
Dach 40 Jahre
Fenster 25 Jahre
Heizung 25 Jahre
Rohre 25 Jahre
Kabel 25 Jahre

Tabelle 17: ausgewéhlte Bauteile und deren angenommene L ebensdauer

5.5 Vergleichsgebidude

Projektbegleitend wurde im Rahmen einer Diplomarbeit (Hein und Saulich 2001) am
Wuppertal Institut eine Betrachtung von vier Verwaltungsgebauden nach dem MIPS-K onzept
vorgenommen. Diese Verwaltungsgebaude werden in diesem Kapitel kurz beschrieben und
bei der Interpretation der Ergebnisse (Kapitel 6) als Referenzgebdude herangezogen. Es
handelt sich um folgende Gebaude:

Das Griinderzentrum im Okozentrum NRW in Hamm,

das Verwaltungsgebéude der Technischen Werke Osning GmbH in Halle (Westfalen),

das Passiv-Solar-Haus von Wagner & Co. in Cdlbe und

die Kluter Kaserne in Detmold (Sanierung).

5.5.1 Griinderzentrum im Okozentrum NRW, Hamm

Das Griinderzentrum im Okozentrum Hamm ist auf der brachliegenden Flache einer alten
Kohlezeche errichtet worden, um neu gegrindeten Unternehmen aus dem Umweltbereich
einen gunstigen Standort zu verschaffen. Das Gebaude gliedert sich in einen eingeschossigen
Hallentrakt mit gewdlbtem Grindach und einem viergeschossigen unterkellerten

1 Gemittelte Werte auf Basis der Angaben zu Lebensdauern von Bauteilen aus dem , Leitfaden Nachhaltiges
Bauen“ des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Bundesministerium fur Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen, 2001) Es wurden unterschiedliche Primérquellen berticksichtigt.
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Verwaltungsgebaude. Prégendes Element in der Fassade des Verwaltungsgebédudes ist ein
120 m? groRer Solarluftkollektor, der die gesamte Siid-Ost-Fassade bedeckt. Weitere
interessante Elemente sind der partielle Einsatz von recycelten Ziegeln aus Abbruchgebauden,
die Verwendung von Holz-Beton-Decken und ein Erdkanal zum Temperieren der Zuluft.

Das Gebaude entspricht dem Niedrigenergiehausstandard. Bei der Planung des Gebaudes
wurde insbesondere auf die Recyclingfahigkeit der Baustoffe geachtet.

Baujahr 1998

Architekten Hegger, Hegger, Schleiff, Planer +
Architekten, Kassel

Grundsttick Okozentrum Hamm

Gesamtbaukosten ca. 4,5 Mio. Euro

Gebaudenutzflsche 4,500 m?

Gebaudevolumen (beheizt) 20.000 m®

Nutzfl achenbezogener Hei zwarmebedarf Hallentrakt 28 kWh/nfa
Burogebéude 62 kWh/m?a

Realer Verbrauch (inkl. Warmwasser) 49,6 kWh/m?a (Fernwérme)

Tabdle 18: Gebdudedaten des Griunder zentrums Hamm

Die AuRenwande des Gebaudes bestehen aus einem zweischaligen Ziegelmauerwerk und zum
Tell aus Recyclingziegeln, versehen mit einer Mineralwolleddmmung. Die Décher sind als
extensive Grundacher ausgefihrt. Der Hallentrakt ist auf Stahlbetonstreifenfundamenten
gegrindet, der Keller des Blrogebaudes ist as weil’e Wanne ausgebildet. Ein besonderes
Detail sind die Geschossdecken des Burogebaudes, welche als Holzbetondecken ausgefiihrt
sind. Dabel werden halbierte Rundholzer als verlorene Schalung eingesetzt, die mit Beton
ausgegossen werden. Die Decke erhdlt so eine Holzoptik von unten, weil3t aber die gleichen
statischen und physikalischen A spekte wie eine Stahlbetondecke auf.

Die Warmeversorgung wird Uber Solarluftkollektor auf der Gebaudesiidseite, Uber einen
Erdkanal, der ebenfalls zur Gebaudekihlung Uber die Luftung eingesetzt wird und Uber ein
Nahwarmeversorgungsnetz sichergestellt. Die Stromversorgung ist konventionell. Fir den
Bereich der Abwasser- und Wasseranlagen existiert eine Besonderheit durch die
Regenwassernutzung im Grauwasserbereich.

5.5.2 Verwaltungsgebdude der Technischen Werke Osning GmbH,
Halle in Westfalen

Das neue Verwaltungsgebaude der Technischen Werke Osning GmbH (TWO) vormals der
Stadtwerke Halle ist im Rahmen der Umstrukturierung in eine GmbH errichtet worden. Das
Ziel der Planer war es, ein Gebdude zu schaffen, das den Kunden der TWO Transparenz
entgegenbringt und darlegt, dass diese Firma auf dem neuen Energiemarkt nicht nur die
Nutzung aternativer Energien anpreist, sondern selbst diese Energien erzeugt und nutzt.
Aulerdem sollte es moglichst erweiterbar sein, falls zukinftig weitere Buroflachen bendtigt
werden sollten. Das zweigeschossige, voll unterkellerte Gebaude ist etwa 81 m lang und max.
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12,30 m breit. Die Burordume sind optimal nach der Sonne ausgerichtet. Das Gebaude besteht
aus einer Stahlbetonskel ett-K onstruktion mit massiven Stahlbeton- und Kalksandstei nwéanden.
Im Innenbereich wurden Gipskartonleichtbauwande eingesetzt. Das Dach ist zum Teil ein
extensives Grindach, das zusammen mit der Grinflache auf dem Grundstiick die komplette
Versickerung des Regenwassers ermoglicht.

Das Gebaude entspricht dem Niedrigenergiehausstandard.

Baujahr 1994

Architekten Heitmann Architekten, Gltersloh
Grundsttick Gartnischer Weg, Hallein Westfalen
Gesamtbaukosten k.A.

Gebaudenutzflsche 2383,5 m?

Gebaudevolumen (beheizt) 8342,3m°

Realer Verbrauch (inkl. Warmwasser) 71,67 kWh/m?a

Tabelle 19: Gebaudedaten der Technischen Werke Osning GmbH

Die Fassaden sind teils in Stahlbeton und teils als Kalksandsteinwéande ausgefihrt und mit
einer Minerawollddmmung versehen. Die Dé&cher sind extensive Grundécher und en
Aluminium-Dach. Die Decken sind aus Stahlbeton. Die Grindung ist konventionell, das
Gebaudeist voll unterkellert.

Die Warmeversorgung wird Uber einen Brennwertkessel und eine Wéarmertickgewinnung
sichergestellt. Die Stromversorgung wird zum Teil Uber eine Fotovoltaik-Anlage gesichert
und ansonsten konventionell gewahrleistet. Die Lufttechnische Anlagen sind konventionell,
K&l tetechnische Anlagen existieren nicht.

5.5.3 Passiv-Solar-Haus von Wagner & Co., Colbe

Als Hersteller und Vertreiber von Regenwassernutzungssystemen und Solartechnik hat sich
die Firma Wagner & Co. Solartechnik GmbH als Verwaltungssitz ein Prasentationsgebaude
gebaut, welches zur Zeit des Baus den neusten Okologischen Standards entsprach. Das
dreigeschossige Biiro- und Kundenzentrum mit einer Grundfliche von 730 m? verfiigt iiber 50
Arbeitsplitze. Es handelt sich dabei um GroBraum- sowie auch Einzelbiiros. Im Erdgeschoss
befindet sich eine offentlich zugingliche Empfangshalle, die gleichzeitig auch als
Ausstellungshalle fiir die Verkaufsprodukte genutzt wird. Im hinteren Teil liegen eine
Werkstatt sowie die Gebidudetechnikrdume. Zur Verminderung von Aufheizung der Riaume
im Sommer wurde auf gro3e Fenster verzichtet und dagegen Wert auf die aktive Nutzung der
Solarenergie gelegt. Die statischen Lasten werden durch ein Traggeriist aus Stahl und
Stahlbeton im Gebdudeinneren aufgenommen, um so die Dadmmung der AuBenwénde
durchgingiger ausfiihren zu konnen.

Das Gebaude entspricht dem Passivhausstandard. Bei einem Blower-Door-Test wurde eine
Luftwechselrate n50 = 0,6 1/h festgestellt.
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Baujahr 1998

Architekten Dipl. Ing. Christian Stamm,
Gesamtbaukosten 2,9 Mio. Euro
Gebaudenutzflsche 2.180 m?

Gebaudevolumen (beheizt) 8.533m?*

A/NV-Verhdtnis 0,36

Realer Verbrauch (inkl. Warmwasser) 16,35 kwh/m?a

Tabelle 20: Gebaudedaten der Wagner & Co. Solartechnik GmbH

Auffélligstes Merkmal dieses Passivhauses ist der riesige Warmwasserschichtenspeicher in
der Mitte des Gebaudes. Seine Lasten werden gemeinsam mit den statischen Lasten des
Gebaudes Uber eine massive 50 cm starke Stahlbetonbodenplatte in das Erdreich abgeleitet.
Diese ist wiederum in eine 50 cm dicke Schaumglasdammung eingepackt. Die AulRenwande
des Gebaudes bestehen aus Holzle chtbauwanden mit Zellulosedéammung, in die Holzfenster
mit Dreischeibenverglasung, (U-Wert = 0,5 W/m?K) eingebaut wurden. Das Dach ist als
extensives Grundach konzipiert.

Die Warmeversorgung wird tber einen vierfachen Gegenstrom-L uft/L uft-Wé&rmetauscher mit
Erdreichwarmelibertrager und einem BHKW mit Erdgasbetrieb sichergestellt. Die
Stromversorgung wird ebenfalls tber das BHKW mit Erdgasbetrieb abgedeckt. Fir den
Bereich der Abwasser- und Wasseranlagen existiert eine Besonderheit durch die
Regenwassernutzung im Grauwasserbereich.

5.5.4 Kaserne Kliit, Detmold

Das Gebaude der Kaserne KIUt ist urspringlich als Panzerhalle der britischen Streitkréfte
genutzt worden, und nach deren Abzug in Besitz der Stadt Detmold gelangt. Diese hat auf
dem Kasernengelande den stédtischen Bauhof angesiedelt, fur den in diesem Gebaude die
Verwaltung und die Sozialraume untergebracht wurden. Das rechteckige, zweigeschossige
Gebaude ist mit neuer Gebadudetechnik ausgestattet worden. AulRerdem sind neue Fenster
eingebaut und eine AuRRenwanddammung aufgebracht worden. Der Rohbau konnte zum
alergrofiten Teil weitergenutzt werden. Selbst das Dach wurde nur angehoben und leicht
auseinander gezogen, um einer neuen Dammung Platz zu bieten. Die Innenwénde sind aus
flexiblen Gipskartonl e chtbau-K onstruktionen.

Das Gebaude entspricht dem Niedrigenergiehausstandard.

Baujahr 1997

Architekten Heinrich Fritzemeier
Grundstuick Georgstrasse, Detmold
Gesamtbaukosten ca. 3,2 Mio. Euro
Gebaudenutzflsche 3.000 m?

Realer Verbrauch (inkl. Warmwasser) 45,21 kWh/m?a

Tabdle 21: Gebdudedaten der Kaserne K1t
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Die Warmeversorgung wird Uber einen Niedertemperaturkessel sichergestellt. Die
Stromversorgung ist konventionell. Es existieren weder Luft- noch Kéaltetechnische Anlagen.
Die Wasserversorgung und die Abwasserentsorgung sind ebenfalls konventionell.
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6. Interpretation der Ergebnisse

In dem folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der vorliegenden Studie fur die
Landesvertretung NRW in Berlin dargestellt und erlautert. Die Ergebnisse beziehen den
gesamten Lebenszyklus des Gebdudes mit Ausnahme des Rickbaus ein. Ersten
Abschétzungen zur Folge hat der Rickbau von Gebauden unter reinen
Stoffstromgesichtspunkten einen Anteil von < 5 % am gesamten Ressourcenverbrauch eines
Gebaudes und wird infolgedessen im Rahmen dieser Untersuchung nicht weiter
berticksichtigt ( THS, 1998).

Im Rahmen der Ergebnisse wird zum einen der Ressourcenverbrauch fir die Erstellung des
Baukorpers und der Haustechnik, zum anderen der Energie- und Ressourcenverbrauch
wahrend der Nutzungsphase oder auch Betriebsphase, also fur die Versorgung der
Landesvertretung NRW mit elektrischem Strom und Wéarme ermittelt. Die wahrend der
Nutzungsphase notwendigen Ressourcenaufwendungen fir die Instandsetzung und Wartung
bestimmter Bauteile bzw. Bauelemente werden ebenfalls einbezogen.

Fir die einzelnen Bauelemente werden dabei nach géngigen Malistdben festgelegte
Erneuerungszyklen zu Grunde gelegt, die in Kapitel 5.4 aufgefihrt sind. Auf die
Kostengruppen 300 und 400 wird separat und detailliert eingegangen, da sie fur das Gros des
lebenszyklusweiten Ressourcenverbrauchs von Gebauden verantwortlich sind und sich hier
relevante Optimierungspotenziae aufzeigen lassen. AbschliefRend wird die Landesvertretung
NRW vier Referenzgebauden gegentiber gestellt, die in Kapitel 5.5 néher beschrieben werden.
Dieser Vergleich mit andern Gebauden erméglicht eine Einordnung und letztlich eine
Beurteilung der Ressourceneffizienz der Landesvertretung NRW. Die Bezugsgrofie bezogen
auf jedes Gebaude (Serviceeinheit) wird je nach Fragestellung als ein Quadratmeter
Nutzflache oder ein Quadratmeter pro Nutzflache und Jahr definiert.

Weitere, nachfolgend nicht explizit dargestellte Ergebnisse finden sich im Anhang in
Tabellenform. Sie sind fur die zentralen Aussagen dieser Studie nicht relevant, kénnen jedoch
z.B. bel verénderten Fragestellungen problemlos herangezogen werden. Der Anhang ist wie in
Abbildung 14 dargestellt gegliedert. Diese Gliederung ist dem Anhang vorweg gestellt und
dort durch Seitenzahlen erganzt, um einen einfachen und Ubersichtlichen Umgang mit den
Ergebnistabellen zu gewahrleisten.

Am Ende eines jeden Unterkapitels sind die Kernaussagen der Ergebnisse in einem Kasten a's
» T1ppS zur Steigerung der Ressourceneffizienz im Verwaltungsbau® zusammengefasst, um
dem Leser einen schnellen Uberblick tber die zentralen Ergebnisse dieser Studie zu
ermoglichen.
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Referenzgebdude Gegeniiberstellung der
Referenzgebiude

Landesvertretung

Verteilung auf die
Kostengruppen

Verteilung auf die
Unterkostengruppen

Verteilung auf die
Gewerke

Verteilung auf die AuBenfassade AuBenstiitzen AuBenw dnde
Materialien

Abbildung 12: Gliederung der Ergebnistabellen im Anhang

6.1 Ergebnisse fiir die Landesvertretung

In der Abbildung 15 ist der TMR fur die Erstellung der Landesvertretung NRW
(Kostengruppe 300 und 400), fir den Heizenergie- und Strombedarf und fiir die Erneuerung
bezogen auf Nutzungsphasen von 20, 40 und 80 Jahren (siehe Kapitel 5.4) dargestellt. Die
heutzutage eher kurze Nutzungsdauer von Verwaltungsbauten erklart sich dadurch, dass diese
héufig bereits nach ca. 10 Jahren steuerrechtlich bzw. betriebswirtschaftlich abgeschrieben
sind. Da das Land aber fir dieses Gebaude eine léngere Nutzungsphase als diese 10 Jahre
vorgesehen hat, beziehen sich die nutzungsbezogenen Vergleiche in der Untersuchung auf
einen Zeitraum von mindestens 20 Jahren. Die Wahl eines langeren Nutzungszeitraumes soll
dabel den Grad des 6kologischen Entlastungspotenzials bei |angerer Nutzung aufzeigen.
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TMR der Landesvertretung fir eine
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Abbildung 15: TMR fur Erstellung und Nutzung der L andesvertretung NRW
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Prozentuale Verteilung des TMR der
Landesvertretung fir eine Nutzungsphase
von 20, 40 und 80 Jahren

100 1
& Erneuerung

75 1

M Heizenergie- und
Stromverbrauch

% M Kostengruppe 400

50 +——

Kostengruppe 300

20 Jahre 40 Jahre 80 Jahre

Abbildung 16: Prozentuale Verteilung des TMR fur Erstellung und Nutzung der
Landesvertretung fur unter schiedliche Nutzungsphasen

Es wird deutlich, dass eine léangere Nutzungsdauer von Gebauden zu einem geringeren
Materialinput bezogen auf die Serviceeinheit von einem Quadratmeter Nutzfl&che pro Jahr
Nutzung fuhrt. Es lasst sich also generell sagen, dass es vorteilhaft ist, die Lebens- und damit
Nutzungsdauer — auch von Verwaltungsgebauden — zu verlangern.

Betrachtet man nun, wie in Abbildung 16 dargestellt, die prozentuale Verteilung des TMR auf
die Bereiche Erstellung und Nutzung der Landesvertretung fur die Nutzungsphasen von 20,
40 und 80 Jahren, wird deutlich, dass je lénger ein Gebaude genutzt wird, die Erstellung des
Gebaudes immer weniger ins Gewicht fallt und der Heizenergie- und Stromverbrauch einen
immer  grokeren  Stellenwert  einnehmen.  In ener  energieeffizienteren  und
ressourcenschonenderen Versorgung von Verwatungsgebauden liegt also ein grofes
Potenzial fur die Minimierung des durch solche Gebaude erzeugten Naturverbrauchs.
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TMR der Landesvertretung NRW und
eines Mehrfamilienhauses (80 Jahre)
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Abbildung 17: Vergleich der Landesvertretung NRW mit einem Mehrfamilienhaus
(Mittelwert unter schiedlicher Mehrfamilienhaustypen (Her bst 2000))

Vergleicht man wie in Abbildung 17 dargestellt den TMR der Landesvertretung NRW mit
dem eines durchschnittlichen Mehrfamilienhauses nach Niedrigenergiehaus-Standard tber
einen Nutzungszeitraum von 80 Jahren, wird deutlich, dass das Verwaltungsgebaude
wesentlich ressourcenintensiver ausféllt. Gerade die Kostengruppe 400 und der Heizenergie-
und Stromverbrauch verursachen einen hoéheren Materialverbrauch, als bel dem
Wohngebaude. Dies liegt darin begriindet, dass die Haustechnik im Wohnungsbau meist
weniger komplex und aufwendig gestaltet ist as in Verwaltungsgebauden und
dementsprechend auch der Stromverbrauch wesentlich niedriger liegt. Fir die Kostengruppe
300 zeigt sich kein so grof3er Unterschied, denn die Aufwendungen fir die Gebaudehtille bei
Wohngebauden sind &nlich hoch wie bel Verwaltungsgebauden. Das Standardwohngebéude
in Deutschland ist meist voll unterkellert und da nach wie vor die Massivbauweise bevorzugt
wird, sind auch die Wand- und Dachkonstruktion materialaufwandig. Hier stellt sich die
Frage, inwieweit die heutigen Passivhaus-Konzepte unter Ressourcengesichtspunkten
ausgereift sind, da hier der Aufwand fur die Erstellung des Baukérpersim Vergleich zu einem
durchschnittlichen  Wohngebédude auf jeden Fall (erheblich) ansteigt. Der
Heizenergieverbrauch sinkt zwar ebenfalls erheblich, der Stromverbrauch hingegen steigt
eher an, da in Passivhausern meist eine komplexere Haustechnik eingesetzt wird. In einer in
Zusammenarbeit mit dem Wuppertal Institut erstellten Diplomarbeit (Herbst 2000) sind
Niedrigenergie- und Passivhauser unter Ressourcengesichtpunkten miteinander verglichen
worden. Die Niedrigenergiehaus-Varianten zeigten sich lebenszyklusweit gesehen in allen
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betrachteten Fallen weniger materialintensiv als die Passivhaus-Varianten. Perspektivisch sind
hier neue innovative Konzepte gefragt, die eine ressourceneffiziente Bauweise mit einer
energieeffizienten Gebrauchsphase verbinden. Erste Ansdtze in diese Richtung sind bereits
1998 in der interdisziplinaren Arbeit ,Das Wupperta Haus® zusammengetragen worden
(Schmidt-Bleek et a. 1999). Weiter konkretisiert wurden diese Ideen im Rahmen des
Passivhaus-Wettbewerbes in Leverkusen, der im Auftrag des MSWKS NRW vom
Landesinstitut fur Bauwesen durchgeftihrt wurde. Der Vorschlag eines gemeinsamen
Planerkonsortiums unter Beteiligung des Wuppertal Institutes erzielte dabei den 3. Platz. Eine
erste konkrete Umsetzung in Form eines Bauvorhabens, sei es als Wohn-, Verwaltungs- oder
Industriegebdude, sei es al's Sanierungsmalinahme oder Neubau, steht noch aus.

Heizenergie- und Stromverbrauche der

Landesvertretung
1500 abiotische
Rohstoffe
N’c? M Wasser
£ 1000
= Luft
(@))
A 4
500
0 T T
P e 6)6‘&
&

Abbildung 18: Heizenergie- und Stromverbrauch der Landesvertretung

Wenn man wie in Abbildung 18 nur den Heizenergie- und Stromverbrauch der
Landesvertretung NRW betrachtet, wird deutlich, dass der Stromverbrauch den
hauptséchlichen Teil des Ressourcenverbrauches wahrend der Nutzugsphase eines
V erwaltungsgebaudes mit sich bringt.

Fur die Heizenergieversorgung der Landesvertretung steht sowohl Fernwarme als auch
Erdgas zur Verfigung. Der Fernwdrmeanschluss ist nur fir den Wartungs- bzw. Storfall
eingerichtet worden. Generell nutzt die Landesvertretung nur Erdgas — aktuell fir die
Mikrogasturbine — in Zukunft fir die Brennstoffzelle. In der Anayse wurde sowohl eine
Fernwérme- als auch eine Erdgas-V ariante betrachtet (siehe Anhang Seite 7 ff.). In Abbildung
18 wurde die Erdgas-Variante gewéhlt, da sie die die hauptséchliche Energieversorgung der
Landesvertretung wiedergibt.
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Der Unterschied des durch die Fernwame bzw. das Erdgas verursachten
Ressourcenverbrauchs ist marginal und hat keine Auswirkung auf die Aussage, dass der
Stromverbrauch fir die Nutzungsphase eines Verwaltungsgebaudes ausschlaggebend ist. Um
eine energieeffizientere und ressourcenschonendere Versorgung zu erreichen, muss also das
Hauptaugenmerk  auf  effizientere  elektrische Gerdte und ene aternative,
ressourceneffizientere Stromversorgung gelegt werden. In wie weit dieses Ziel durch den
Einsatz einer Mikrogasturbine und einer Brennstoffzelle zu erreichen ist, werden die realen
Verbrauchszahlen fur den Betrieb der Landesvertretung NRW in Berlin in den néchsten
Jahren zeigen mussen.

Nachfolgend wird erlautert, wie sich die Wahl des Stromerzeugungssystems (Energietréger
und Technologie) auf den Ressourcenverbrauch sowohl der Betriebsphase eines Gebaudes als
auch auf die Herstellungsenergie bei der Baustoffproduktion auswirkt. Die Abbildung 19
zeigt die Materialintensitdt fur unterschiedliche Stromerzeugungssysteme nach dem MIPS-
Konzept. Auch wenn die Daten mittlerweile finf bis sieben Jahre alt sind, zeigen sie dennoch
deutlich signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Verfahren auf. Ohne an dieser
Stelle auf die Details einzugehen, kann, auch wenn welitere technol ogische Fortentwicklungen
unterstellt werden, gesagt werden, dass die Kohlekraftwerke einen hohen Verbrauch
abiotischer Materialien und Wasser (hier insbesondere Kihlwasser) mit sich bringen. Das
Schwerdlkraftwerk schneidet in diesen Kategorien etwas gunstiger ab als das Kraftwerk mit
heimischer Steinkohle, weist aber in der Kategorie Luft (korreliert annéhernd mit den CO,-
Emissionen) den hoheren Materiainput auf. Die Laufwasser-, Gas- und Dampf-Kraftwerke
stehen dagegen in allen Kategorien gunstiger da. Noch ginstiger schneiden die untersuchten
Windkraftanlagen ab, die aber auch kein generelles Leistungsangebot garantieren, wie es
zumeist die anderen Kraftwerke konnen.
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Abbildung 19: Materialintensitat einzelner Stromerzeugungssysteme bezogen auf eine
MWh Nettostrom ab Kraftwerk (Mannstein 1996)
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6.1.1 Baukorper

In diesem Kapitel wird nun im Detail auf die Ressourcenverbréuche zur Erstellung des
Baukorpers — also der Kostengruppe 300 — eingegangen. Die Kostengruppe 300 zeigt sich as
die ressourcenintensivste Kostengruppe. In der folgenden Abbildung wird der
Ressourcenverbrauch zur Erstellung des Baukorpers dargestellt, und zwar aufgeschlisselt in
die Unterkostengruppen:

310 — Baugrube,

320 — Grindung,

330 — AulRenwénde,

340 — Innenwande,

350 — Decken und

360 — Décher.
Fir jede Unterkostengruppe ist der Ressourcenverbrauch in den MI-Kategorien abiotische
Rohstoffe, biotische Rohstoffe, Wasser und L uft aufgeschliisselt.

Gebaudeerstellung Landesvertretung:
Kostengruppe 300
4000 .-
M abiotische
Rohstoffe
3000 - biotische
Rohstoffe
(\IE M Wasser
a 2000
~ Luft
1000 -
0_ T T T T T
@&y o@"&& qfé& &“g A
S & @9'?9 %@,@ oy -y

Abbildung 20: Ressourcenverbrauch nach Unterkostengruppen fir die Erstellung des
Baukorpers

Insgesamt zeigt sich in der Abbildung 20 ein sehr unterschiedliches Bild fur die
Unterkostengruppen innerhalb der Kostengruppe 300. Die Werte variieren zwischen einem
abiotischen Materialverbrauch von knapp 4.000 kg/m? fiir die Baugrube und 245 kg/m? fur
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die Dacher und sind hinsichtlich der Kategorien sehr unterschiedlich. Diese Unterschiede
werden im folgenden Abschnitt erlautert.

Die Baugrube fallt mit einem abiotischen Materialinput von fast 4.000 kg/m? Nutzflache am
meisten ins Gewicht. Dies ist durch den Bodenaushub mit knapp 3.500 kg/m? zu begriinden,
da die Landesvertretung unterkellert ist. Die restlichen 500 kg/m? werden durch das benétigte
Auffullmaterial verursacht. Hier gibt es die Mdoglichkeit, Teille des Bodenaushubs
aufzubereiten und as Auffillmaterial zu verwenden, um ein zusétzlichen Material- und
Transportaufkommen zu verhindern.

Die Baugrube wird gefolgt von der Griindung mit einem abiotischen Verbrauch von ca
750 kg/m?, einem Wasserverbrauch von ca. 2.500 kg/m? und einem Luftverbrauch von 46
kg/m?. Die aufgrund der ungiinstigen Grundwassersituation in Berlin notwendige, sehr stark
ausgebildete Bodenplatte trégt hier einen Anteil von 64 %. Bezogen auf die Kostengruppe
300 macht die Bodenplatte immer noch 8,5 % des TMR aus.

Die Decken sind mit einem abiotischen Materiainput von ca. 500 kg/m?, einem biotischen
von ca. 200 kg/m?, einem Wasserverbrauch von ca. 2.500 kg/m? und einem Luftverbrauch
von 64 kg/m® ebenfalls sehr materialintensiv. Diese Materialverbréuche setzen sich
zusammen aus den Aufwendungen fir die Stahlbetondecken (hauptsachlich fur die beiden
Treppenhaustirme), aus den Hohlkorperdecken (hauptsachlich Holz) und den
Stahlbauarbeiten. Dabei haben die Stahlbetondecken mit 279 kg/m? den gréften Anteil am
TMR, die Stahlbauarbeiten hingegen den grofiten Anteil am Wasserverbrauch. Die
Hohlkorperdecken bestimmen den biotischen Verbrauch.

Die Decken werden gefolgt von den AulRenwanden mit einem abiotischen Materialinput von
390 kg/m?, einem biotischen von 30 kg/m?, einem Wasserverbrauch von gut 3.000 kg/m?und
einem Luftverbrauch von 46 kg/m?. Der abiotische Verbrauch setzt sich hauptsichlich aus der
Sekundérfassade — bestehend aus Stahl, Aluminium und Glas — und aus den Aul3enstiitzen —
bestehend aus Beton und Stahl — zusammen. Der biotische Verbrauch der Auf3enwénde wird
ausschliefdlich durch die Parabelkonstruktion verursacht. Der vergleichsweise hohe
Wasserverbrauch erklart sich durch den Einsatz von Aluminium in der Sekundérfassade und
fur die Aluminiumkaschierung des Sonnenschutzes und der Verdunklung des
Mehrzwecksaals. Fur die Herstellung von Aluminium wird eine grof3e Menge elektrischer
Energie benétigt. Dies fuhrt, abhangig von dem gewdhlten Energietrdger, in den meisten
Falen zu einem hohen Wasserverbrauch (siehe Abbildung 19). In den hier zugrunde
liegenden Berechnungen wurde ein OECD-Strommix verwendet.

Die Innenwénde sind mit einem abiotischen Materialinput von ca. 330 kg/m?, einem
biotischen von 10 kg/m?, einem Wasserverbrauch von ca. 2.000 kg/m? und einem
Luftverbrauch von 38 kg/m? weniger materialintensiv als die AuRenwande. Hier sind die
Stahlbauarbeiten und die Innenstitzen (Stahlbeton) ausschlaggebend. Der biotische
Verbrauch resultiert aus der Holzrahmenkonstruktion der Primérfassade. Das nichttragende
Mauerwerk aus Kaksandstein und Porenbeton hat nur einen geringen Anteill an den
Materialinputs.

Die Décher sind mit einem abiotischen Materialinput von 245 kg/m?, einem Wasserverbrauch
von ca. 1.500 kg/m? und einem L uftverbrauch von 32 kg/m? am wenigsten ressourcenintensiv.
Dieser Materialinput wird zu einem grof3en Teil durch den Stahlbeton und die
Stahlbauarbeiten fiur die Dachdecken verursacht. Weiterhin  wirken sich die
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Glasdachkonstruktionen — hauptséchlich bestehend aus Stahl, Aluminium und Glas —
wesentlich auf den Materialverbrauch aus. Das Grindach ist im Vergleich zu den
Glasdachkonstruktionen weniger materiaintensiv und weist vor allem einen wesentlichen
geringeren Wasserverbrauch auf. Das liegt daran, dass fir den Aufbau des Grindachs kein
Aluminium benétigt wird, fur die Glasdacher hingegen Aluminiumprofile fir die Aufnahme

des Glases eingesetzt werden.
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6.1.2 Haustechnik

Die Kostengruppe 400 ist im Vergleich zur Kostengruppe 300 weniger ressourcenintensiv. Im
Folgenden soll wie fur den Baukoérper nun der Ressourcenverbrauch zur Erstellung der
Haustechnik dargestellt werden, und zwar auch hier aufgeschlisselt in die
Unterkostengruppen:
- 410 — Abwasser/Wasser,

420 — Wéarmeversorgung,

430 — Luft/Kdlte,

440 — Elektroinstallationen und
- 480 — Gebaudetechnik.
Fir jede Unterkostengruppe ist der Ressourcenverbrauch in den MI-Kategorien abiotische
Rohstoffe, Wasser und Luft aufgeschltisselt. Die Kategorie biotische Rohstoffe entfallt an
dieser Stelle, da vermutlich keine biotischen Materialien in der Haustechnik eingesetzt
werden bzw. diese zu vernachlassigen sind.

Gebaudeerstellung Landesvertretung:
Kostengruppe 400
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Abbildung 21: Ressour cenver brauch nach Unterkostengruppen fir die Haustechnik

Auch in der Kostengruppe 400 zeigt sich fur die Unterkostengruppen ein sehr heterogenes
Bild. Hier variieren die Werte firr den abiotischen Materialverbrauch zwischen gut 750 kg/m?
in der Kostengruppe 440 und unter 50 kg/m? in der Kostengruppe 480. Bezogen auf die
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Kategorien zeigt sich innerhalb der Kostengruppe 400 eher ein einheitliches Bild as in der
Kostengruppe 300.

Die Kostengruppe 440, also die Elektroinstallation, fallt mit einem abiotischen
Materialverbrauch von 765 kg/m?, einem Wasserverbrauch von ca. 850 kg/m? und einem
Luftverbrauch von 13 kg/m? innerhalb der Kostengruppe 400 am meisten ins Gewicht. Die
Elektroinstallationen werden hauptsdchlich durch die Kabel bestimmt. In der
Landesvertretung sind Uber 140 km Kabel verbaut worden. Der hohe Ressourcenverbrauch
der Kabel wird durch das eingesetzte Kupfer verursacht. Die Materidien fur die

Ummantelungen der Kabel (PE und PV C) machen bezogen auf den abiotischen Materialinput
nur gut 3 % aus.

Landesvertretung NRW:
Ressourcenverbrauch der Kabel
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Abbildung 22: Ressour cenver brauch der in der Landesvertretung ver bauten Kabel

kg/m2

Die Kostengruppe 440 wird gefolgt von der Kostengruppe 430, der Luft- und Kéatetechnik,
mit einem abiotischen Materialverbrauch von ca. 90 kg/m?, einem Wasserverbrauch von ca.
620 kg/m?und einem Luftverbrauch von 11 kg/m?. Die Rohrleitungen firr die Ké&tetechnik
haben hierbei mit 53 kg/m? den gréRten Anteil am abiotischen Materialverbrauch. Dies erklart
sich durch den Einsatiz von Stahl und vor allem durch den massenméldig wesentlich
geringeren Einsatz des ressourcenintensiven Kupfers. Weiterhin haben die Luftkande und
deren Ummantelungen mit 17 kg/m? bzw. 13 kg/m? einen Einfluss auf den abiotischen
Materialverbrauch der Kostengruppe 430. Die Luftkande bestehen hauptsachlich aus Stahl,
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die Ummantelungen aus Aluminium. Die Dadmmung der Rohrleitungen und der Kandle hat
nur geringe Auswirkungen auf den Materialinput der Luft- und Ké&ltetechnik.

Die Kostengruppe 410, Abwasser- und Wassertechnik, und 420, Wéarmeversorgungstechnik,
liegen mit 56 kg/m? bzw. 58 kg/m? abiotischem Materialverbrauch eng beieinander. In beiden
Kostengruppen sind die Versorgungs-Rohrleitungen ausschlaggebend fur den Materialinput.
Die Rohrleitungen sowohl fur die Wasserversorgung als auch fur die Wéarmeversorgung
bestehen hauptsachlich aus Kupfer. Die Abwasserrohre bestehen priméar aus Gusseisen,
teilweise aus PE und sind vergleichswei se wenig ressourcenintensiv.

Die Kostengruppe 480, Gebaudetechnik, hat nur einen geringen Einfluss auf den gesamten
Ressourcenverbrauch der Haustechnik. Der Materialinput fir die Gebaudetechnik wird
hauptsachlich durch die Kabel bestimmit.
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6.2 Die Landesvertretung NRW im Vergleich zu
ausgewdhlten Referenzgebiduden

Im Folgenden werden die Ergebnisse fir die Landesvertretung vier weiteren
Verwaltungsgebauden gegenubergestellt, die im Rahmen einer an der Fachhochschule Lippe
in Detmold und am Wuppertal Institut verfassten Diplomarbeit mit dem Titel ,,Wie viel
Umwelt wiegt ein Bilrogebaude?* (Hein und Saulich 2001) nach dem MIPS-Konzept
betrachtet worden sind. Die vier Vergleichgebaude sind in Kapitel 5.5 kurz beschrieben.

TMR der Landesvertretung und der vier

Referenzgebaude
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Abbildung 23-1: TMR fur die Erstellung der Landesvertretung und der
Referenzgebaude

Abbildung 23-1 stellt den TMR fir die Erstellung der Verwaltungsgebaude dar, zeigt also die
Kostengruppe 300 und 400. Der TMR bezieht sich auf einen Quadratmeter Nutzfléche. Es ist
aufféllig, dass die TMR-Werte fur die finf Gebaude sehr unterschiedlich ausfallen. Fur die
Landesvertretung, die Kaserne K1t und die Technischen Werke Osning lagen sehr detaillierte
Daten und Informationen fir den Baukorper und die Haustechnik vor. Fir das
Grunderzentrum Hamm und fir Wagner Solar war die Datenlagen weniger umfangreich, so
dass einige Positionen nicht berticksichtigt werden konnten.

Das Griinderzentrum Hamm weist einen relativ niedrigen TMR fir die Kostengruppe 300 auf.
Dies ist unter anderem auf den vergleichsweise kleinen Keller, aufgrund der minimierten
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Grundflache des Birogebaudes, zurtckzufuhren. Ein kleiner Keller fuhrt dazu, dass die
Kostengruppe 310 - Baugrube - nicht so drastisch ins Gewicht félt wie z.B. bei der
Landesvertretung NRW. Es macht also durchaus Sinn, Uber die Notwendigkeit von
Unterkellerungen bzw. Vollunterkellerung nachzudenken und Alternativen durchzuspielen.

TMR (ohne Keller) der Landesvertretung und der
vier Referenzgebaude

15000 +
B Kostengruppe
400

Kostengruppe
300

10000

kg/m?

5000 l
—

Abbildung 23-2: TMR (ohne Keéller) fir die Erstellung der Landesvertretung und der
Referenzgebaude

Aufgrund der oben genannten Aspekte und der schwierigen Grundwassersituation der
Landesvertretung NRW in Berlin wurde alle Gebaude wie in Abbildung 23-2 dargestellt auch
ohne Keller wiedergegeben. Es wurden folgende Punkte innerhalb der Betrachtung verandert:

Bei allen Gebauden wurde K ostengruppe 310 (Baugrube) weggel assen.

Bei der LV wurde zusétzlich dir Kostengruppe 320 (Grindung) durch den Einsatz einer
anderen Bodenplatte veréndert (60 cm — Bodenplatte wurde durch eine Standard-15 cm-
Bodenplatte ersetzt).

Die Kostengruppe 320 der Referenzgebaude ist unverandert geblieben, da dort sowieso
Standard-Bodenplatten zum Einsatz gekommen sind.

Deutlich wird, dass bei dieser Betrachtung die Landesvertretung besser abschneidet als bel der

Betrachtung mit Keller. Konnte man also einen Schnitt zwischen Oberirdisch und
Unterirdisch machen, zeigt sich die Landesvertretung als eine ressourcenschonende Variante.
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Das zweischalige Mauerwerk, welches teillweise aus Ziegeln (teils Recyclingziegel) und
teilweise aus Kalksandstein mit Mineralwolledammung besteht, macht deutlich, dass Ziegel
merklich ressourcenintensiver als Kalksandstein sind. Die as Holzbetondecken ausgefuhrten
Geschossdecken haben einen hohen Anteil am TMR der Kostengruppe 300. Dies ist
allerdings nicht auf den Einsatz ressourcenintensiver Baustoffe zurtickzuftihren, sondern auf
die fur das viergeschossige Gebaude notwendigen Baustoffmassen fur die Geschossdecken.
Im Vergleich zu Stahlbetondecken schneiden die Holzbetondecken wesentlich weniger
materialintensiv ab (siehe Tabelle 23).

MI-Kategorien Stahlbetondecke Hol zbetondecke
Abiotische Rohstoffe 1.420 220

Biotische Rohstoffe 190

TMR 1.420 410

Wasser 4.700 830

L uft 80 10

Tabelle 23: Gegenilberstellung der Ressourcenverbrauche von Geschossdecken aus
Stahlbeton bzw. Holzbeton (Hein und Saulich 2001, 96 ff.)

Auch bel dem Gebaude des Grinderzentrums zeigt sich das extensive Grindach as
vergleichsweise wenig ressourcenintensiv. Die Kostengruppe 400 fallt beim Grinderzentrum
nicht sehr ins Gewicht. Hauptsichlich sind es hier auch wieder die Kabe, die
ausschlaggebend sind. Die geringe Bedeutung der Kostengruppe 400 |&sst sich durch die eher
unvollstandige Datenlage, gerade fur die Haustechnik des Griinderzentrums, erklaren.

Die Technischen Werke Osning weisen sowohl in der Kostengruppe 300 als auch in der
Kostengruppe 400 die hochsten TMR-Werte auf. Der hohe TMR der Technischen Werke
Osning fur die Kostengruppen 300 lasst sich dadurch erkléren, dass dieses Blirogebaude
aufgrund seiner flach gewéhlten Form keine optimierte Grundflache hat und dazu noch voll
unterkellert ist, was zu einer enormen Masse an Bodenaushub fihrt. Auf3erdem sind sowohl
die Tragkonstruktion als auch ein Grofdeil der Wande in Stahlbeton ausgefihrt. Der extrem
hohe Wert fur die Erstellung der Haustechnik bei den Technischen Werken Osning resultiert
daraus, dass in diesem Gebéaude aufgrund eines aufwendigen Haustechnik-Konzeptes (siehe
Kapitel 5.5) sehr viele Kabel (Kupfer und PV C), grofere Mengen V2A-Stahl und Aluminium
verbaut wurden. Das sind alles ressourcenintensive Materialien, Uber deren Ersatz durch
Alternativ-Materialien nachgedacht werden sollte, die (zumindest) den gleichen Nutzen
bieten. Fir die Kostengruppe 410 - Abwasser- und Wasseranlagen - féllt ein vergleichsweise
hoher TMR-Wert auf, der hauptsachlich dadurch resultiert, dass das Gros der Fal- und
Sammelleitungen in Kupfer ausgefiihrt sind. Hier sollte unbedingt ein alternativer, weniger
ressourcenintensiver Werkstoff fur die Leitungen eingesetzt werden — wie z.B. Stahl oder
bestimmte Kunststoffe.

Das Wagner Solar-Gebaude schneidet wesentlich besser ab als das Gebéude der technischen
Werke Osning. Dies ist unter anderem darin begriindet, dass das Gebaude nicht unterkellert
ist, so dass die Kostengruppe 310 nicht besonders ins Gewicht falt. Daflr ist aber der TMR
der Kostengruppe 320 — Grundung — relativ hoch, da zur Erreichung des Passivhausstandards
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eine aufwendige Bodenplatte mit einer Starke von 50 cm und einer ressourcenintensiven
Schaumglasddmmung eingesetzt wurde. Hier konnte Uber eine aternative Dammung
nachgedacht werden, um den Materialinput der Bodenplatte zu minimieren. Ein weiterer
Vorteil ergibt sich aus der Tatsache, dass nur die Tragkonstruktion des Verwaltungsgebaudes
aus Stahlbeton besteht. Die AulRenwande hingegen sind as Holzleichtbaukonstruktion mit
Zelluloseddmmung und Holzfenstern mit Isolierverglasung ausgefuhrt. Bei dieser Art der
Aulenwandkonstruktion haben die Holzfenster mit Dreifachverglasung den grofdten Antell
am Ressourcenverbrauch zu verantworten. Aufgrund des Passivhausstandards und der damit
verbundenen Nutzung von Sonnenenergie fallen die Fensterflachen entsprechend grof3 aus.
Eventuell liegen hier noch Optimierungspotenziale in der Minimierung der Fensterflachen bei
nach wie vor effektiver Sonnenenergienutzung. Die Datenlage fur die Kostengruppe 400
beschréankte sich auf einige Angaben zu den verbauten Kabelmassen. Dabei wurden allerdings
bei weitem nicht alle Kabel erfasst. Diese Tatsache erklart den auffallend niedrigen TMR-
Wert fir die Erstellung der Haustechnik.

Die Kaserne KlUt schneidet mit Abstand am Besten ab, da sie als Sanierung eines Altbaus
wenige Ressourcen fur die Erstellung des Baukorpers, also fur die Kostengruppe 300,
verbraucht. Der Ressourcenverbrauch der Kostengruppe 400 wird auch bel dieser Sanierung
hauptsachlich durch die Kabel bestimmt. Dass die Kaserne Klt bezogen auf die Haustechnik
schlechter abschneidet als das Wagner Solar Gebaude und das Griinderzentrum Hamm, liegt
an der grofReren Detailtiefe der zur Verfigung gestellten Daten.

In den Abbildungen 24 und 25 sind die Referenzgebaude noch mal gegenlbergestellt, und
zwar fur eine Nutzungsphase von 20 Jahren und von 80 Jahren. Die 20 Jahre werden as
Normalsituation fr den heutigen Verwaltungsbau angenommen und die 80 Jahre stellen eine
extrem von dieser Situation abweichende Situation dar, die sich aber eventuell in den
kommenden Jahren zur Normalsituation entwickeln konnte oder sollte. Die Abbildungen
zeigen, dass sich die bei einer Nutzungsphase von 20 Jahren grof3en Unterschiede zwischen
den Referenzgebduden bei einer langen Nutzungsdauer immer mehr relativieren. Die
Landesvertretung NRW schneidet sogar nach einer Nutzungsphase von 80 Jahren besser ab
als das Grinderzentrum Hamm, bei einer Nutzungsphase von 20 Jahren ist dieses Verhéltnis
noch umgekehrt.
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TMR der Referenzgebaude flir eine
Nutzungsphase von 20 Jahren
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Abbildung 24: TMR der Referenzgebaude fir eine Nutzungsphase von 20 Jahren

TMR der Referenzgebaude fiir eine
Nutzungsphase von 80 Jahren
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Abbildung 25: TMR der Referenzgebaude fur eine Nutzungsphase von 80 Jahren
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7. Fazit

Das Land erflllt mit eigenen Bauvorhaben und insbesondere mit dem eigenen
Gebaudebestand automatisch eine Vorbildfunktion fur 6ffentliche und nicht 6ffentliche Bau-
bzw. Sanierungsvorhaben. Neben dem Land gibt es jedoch noch weitere Tréger Gffentlicher
Bauvorhaben. Hierbei handelt es sich insbesondere um Kommunen, aber auch um den Bund
(der zum Teil gemeinsam mit dem Land Gebaude plant und errichtet) und um Investoren, die
anschlieflend an Gebietskorperschaften und  Gffentliche  Einrichtungen  vermieten.
Grundsétzlich snd alle Tréger offentlicher Bauvorhaben fir das Vorantreilben von umwelt-
und ressourcenschonenden Konzepten verantwortlich (BMVBW 2001)'? Gerade die
Offentlichen Bauvorhaben konnen dazu genutzt werden, marktnahe und dennoch
marktunabhangige Ansétze zu forcieren, die Innovationen anstof3en und so auch einzelnen
Branchen im internationalen Wettbewerb mittel- bis langfristig zu Vorteilen zu verhelfen.
Zentrale Grunde dafur, dass haufig okologisch und ©6konomisch ineffiziente Vorhaben
realisiert werden, sind u.a. im offentlichen Bereich des Haushaltsrechts (bei Kommunen
insbesondere die Trennung von Verwaltungs- und Vermdgenshaushalt) und der allenorten
strapazierten Haushaltslage zu identifizieren. Dies fuhrt héufig dazu, dass notwendige
Investitionen unterbleiben bzw. sinnvolle technische Malinahmen, die Uber das Ubliche
hinausgehen, gestrichen werden, selbst wenn sie sich mittelfristig as wirtschaftlich erweisen
wirden. Diesem Auslassen von sog. win-win-opportunities wird in NRW seit geraumer Zeit
aktiv entgegen gesteuert, u.a. mit der Grindung des Bau- und Liegenschaftsbetriebes des
Landes Nordrhein Westfalen (BLB NRW). Der BLB hat die Aufgabe, die ihm vom Land
Ubertragenen Liegenschaften nach kaufméannischen Grundsdtzen zu erwerben, zu
bewirtschaften, zu entwickeln und zu verwerten. Durch dieses Eigentums- und
Gebaudemanagement soll eine optimale Raumnutzung erzielt, win-win-opportunities erkannt
und umgesetzt und somit der Landeshaushalt entlastet werden.

Weitere Hemmnisse ressourcenschonenden Planens und Bauens sind vielfdtige
Informations- und Qualifikationsmangel*® (BRBS 1995, IEMB 2002). Sie werden zumeist
bei alen Beteligten sichtbar: bei Planenden, Entscheidungstrégern, Ausfihrenden
(Handwerker) sowie Nutzerinnen und Nutzern (Hausmeister). Diese Méngel wirken sich auch
bei Bauten aus, die von Bautrdgern fur oOffentliche Einrichtungen gebaut und von
Immobiliengesellschaften  betrieben  werden. In  diesen Félen treten zusdtzlich
K ommunikationsprobleme und das I nvestor-Nutzer-Dilemma™ auf. Der Investor betrachtet
nur seine finanziellen Optimierungsmoglichkeiten, wahrend der Nutzer mit den durch
Einsparungen oder fehlende Planung verursachten Mangeln leben muss und dadurch bedingt
haufig Mehrkosten zu tragen hat. In diesem Kontext sind auch die perspektivisch zu
erwartenden Kostensteigerungen fur die Deponierung von unbehandelten Abfdlen aus
Haushalt und Gewerbe — aso auch von Bauabféllen - spédtestens nach Ablauf der

12 http://www.bmvbw.de/Anl ages8183/L eitf aden-Nachhal tiges-Bauen.pdf

13 Auf rund 20 Milliarden Mark beziffern der Bauschadensbericht und einschlagige Marktanalysen die durch
Baumangel entstandenen Schaden. Ursachen sind die immer kirzer werdenden Bauzeiten sowie das Bauen ohne
echte Bauleitung und Bautberwachung. In zunehmendem Mal3e werden die Bauten von Generalunternehmern
und deren Subunternehmern oder komplett von Bauregiefirmen erstellt. Letztlich fehlt dabei die klassische Rolle
des Architekten als Bauherrenvertreter, insbesondere fir die Leistungsphase 8 der HOALI.

14 http://www.bund.net/l ab/reddot2/pdf/kernforderungen_energie.pdf
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Ubergangsfrist am 01.06.2005 zu sehen (TASI/Abfallablagerungsverordnung, 2001). Auch
hier tragt zumeist nicht der Bautréger die Kosten des Riickbaus. Kaufer von Immobilien, egal
ob Privatperson, Wohnungsbaugesellschaft oder Landesunternehmen, sollten dahingehend
sensibilisiert werden. Modelle zur Umnutzung von V erwaltungsbauten sowie zur Weiter- und
Wiederverwendung von Bauteilen werden also in Zukunft nicht nur 6kologisch sondern auch
Okonomisch interessant.

Des Weiteren sollte die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI)
dahingehend geéndert werden, dass sich die Planungsmehraufwendungen der Architekten fir
Okologische Verbesserungen wie Materialauswahl, Energieversorgung und Schaffung von
Behaglichkeit in Zukunft separat ausweisen und abrechnen lassen. Im Moment existiert fur
den Architekten ausschliefdich ein finanzieller Anreiz fir die Konzipierung von z.B.
Energieainsparmoglichkeiten, wenn diese mit einem finanziellen Mehraufwand verbunden
sind. Denn erst wenn die Baukosten steigen, kann der Architekt prozentual
Planungsaufwendungen abrechnen.

Auch bei der Errichtung und Sanierung von Landesbauten sollte mindestens der
Niedrigenergiehaus-Standard  dblich  werden. Durch  das Inkrafttreten  der
Energieeinsparverordnung (ENEV) am 1. Februar 2001 wird dieses Ziel zwar forciert, die
Verordnung fuhrt allerdings nicht in jedem Fall zur Ereichung dieses Standards. Hierzu
erscheint eine Anderung der Vorgaben fiir Landesbauten notwendig. Diese Vorgaben sollten
auch fur Bauten gelten, die gemeinsam von Bund und Land errichtet werden (z.B.
Finanzamter). In die Vorgaben sollte zuséizlich der Bereich der Ausstattung mit
Energieanlagen aufgenommen werden. So konnte beispielsweise die Installation von
helligkeits- und bewegungsabhangig gesteuerten Beleuchtungsanlagen und/oder von
modernen Anlagen zur Gebaudeleittechnik verpflichtend gemacht werden. Eine weitere
Moglichkeit ist die Pflicht zur Priifung, ob die Nutzung von Kraft-Warme/K alte-K opplung
und erneuer baren Energien moglich ist. In beiden Féllen konnten Schwellenwerte fur die zu
erzielende Rentabilitét vorgegeben werden (z.B. Festlegung der Amortisationszeit). Der Staat
ké&me so seiner Vorbildfunktion nach und erfillte die auch an ihn adressierten Anforderungen
des nationalen Klimaschutzes.

Im offentlichen Gebaudesektor existieren oftmals Handreichungen fir Hausmeister. In
vielen Fallen gibt es auch Hinweise fir die Beschéftigten offentlicher Einrichtungen, wie sie
zu ener rationelleren Energienutzung beitragen konnen. Diese Unterlagen sind oft alt
und/oder wenig genutzt. Empfohlen wird deshalb, neue Unterlagen zu erstellen und zu
verteilen sowie regelméidig auf sie hinzuweisen (z.B. durch Beifligung eines , Energiespar-
Tipps‘ - mit Verweis darauf, wo weitere Tipps zu finden sind - auf jeder , Hausmitteilung®,
ega welchem Thema die eigentliche Mittellung gewidmet ist). Aulerdem sollten
regelmafige Schulungen oder Seminare durchgefiihrt werden, diese werden z.B. durch die
Energieagentur NRW (Energieagentur NRW 2002) angeboten (z.B.: Projekt - Gebaudecheck
Energie), die auch aktuelles Informations- und Schulungsmaterial bereithélt.

Mit den im Landeshaushalt verfigbaren Mitteln wird es nicht allein mdglich sein, die im
offentlichen Gebaudesektor notwendigen Investitionen zu finanzieren. Es bietet sich deshalb
an, die begonnenen Aktivitdéten im Bereich Contracting/Energiespar-Partner schaften
auszuweiten (z.B.: Wuppertal Institut 1999). Dies gilt auch fur die Kommunen und
Offentlichen Unternehmen. Dabei sollten nicht nur die Mdoglichkeiten des externen
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Contracting (mit einem Kooperationspartner aul3erhalb der Gebietskorperschaft bzw. eines
anderen Offentlichen Gebaudeeigners) ausgeweitet werden, sondern auch das sog. Intracting.
Auch hierzu sei auf das Gutachten verwiesen, das vom MSWKS in Auftrag gegeben worden
ist (Pilotprojekte der Energieabteilung des Wuppertal Instituts: Einsparcontracting und
Intracting in NRW - Intracting in einer grof3en nordrhein-westfalischen Stadt, etc.

Wie die Ergebnisse dieser Studie deutlich machen, ist ein ressourcenschonender Ansatz auch
fir den Bau und Betrieb von Verwaltungsgebduden sinnvoll. Gerade der Betrieb —
hauptsachlich bestimmt durch die Haustechnik, durch elektrische Geréte (wie Computer) und
durch die Wahl der Energiebereitstellung — halt grof3e Potenziale fur eine Optimierung des
lebenszyklusweiten Ressourcenverbrauchs solcher Gebaude bereit. Ausschlaggebend fir die
Entwicklung von ressourcenoptimierten Konzepten ist eine umfassende Datenbasis. Erste
Ansédize werden hier z.B. durch das , Netzwerk Lebenszyklusdaten® (Forschungszentrum
Karlsruhe) gemacht. Welterhin sind praxisnahe Instrumente unverzichtbar, die ene
handhabbare Umsetzung solcher Konzepte moglich machen. Auch hier gibt es bereits erste
Beispiele (Quelle: LEGOE — Planungs- und Bewertungshilfsmittel fir Neubauten (gefordert
durch das Umweltbundesamt) (LEGOE 2002) — Bewertungssysteme fir 6kologisches und
O6konomisches Bauen und Sanierung der Bergischen Universitét Wuppertal (gefoérdert durch
das Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung)), die allerdings teils fertig gestellt, teils in
der Entwicklung ihre Praxistauglichkeit noch nicht bewiesen bzw. bel Architekten und
Planern haufig noch keine Akzeptanz gefunden haben. Die aktuelle Situation vermittelt, dass
andere Wege gefunden werden miissen, Ideen ressourcenoptimierten Bauens und einer dafur
unverzichtbaren ganzheitlichen Planung greifbar und umsetzbar zu machen. Auf Basis einer
umfassenden Ubersicht (ber die bereits existierenden Instrumente zur Messung der
Nachhaltigkeit von Gebauden und Quartieren sind deren Starken und Schwéachen
(Anwenderfreundlichkeit, Bedlrfnisorientierung, Nachhaltigkeitskriterien etc.) zu ermitteln.
Darauf aufbauend muss eine DV-gestiitzte M ethode entwickelt werden, die mit Hilfe eines
Indikatorensets die Beurteilung der Nachhaltigkeit von Gebauden und Quartieren fir
Architekten und Planer praktikabel und einfach macht. Hierbel kann die Idee des
ressourcenoptimierten Bauens nur ein Baustein des nachhaltigen und somit zukunftsféhigen
Bauens sein. Verbunden mit der Schonung von Ressourcen ist meist auch ein 6konomischer
Vorteil. Dartiber hinaus missen aber immer mehr auch soziale Aspekte Berticksichtigung
finden. Insbesondere im Rahmen von Stadtteil- bzw. Quartiersentwicklung missen die
Bedirfnisse des Menschen im Mittelpunkt stehen. Wie die nachstehende Abbildung
verdeutlicht, gilt es in der Zukunft fir soziale, wirtschaftliche und integrierte Aspekte der
Nachhaltigkeit Potenziadle zu erschlief}en. Die , soziale Nachhaltigkeit” ist ein bisher sehr
diffuses Thema, soziale Aspekte scheinen kaum messbar und qualitative Aussagen lassen sich
schwer messen und verwerten (vgl. Wallbaum 2002).

Schliefdlich sei erwéahnt, dass das Land die Méglichkeit hat, auf Unternehmen einzuwirken,
die sich zu Teilen in Besitz des Landes NRW befinden. Die oben genannten Kriterien und
Handlungsempfehlungen sollten auch fir diese Gebaude, z.B. durch die Beteiligung an
Contracting-Initiativen oder Energiespar-Partnerschaften, zur Geltung gebracht werden. Von
besonderer Bedeutung sind hierbei die Wohnungsunternehmen, die Energieversorgungs- bzw.
Dienstlei stungsunternehmen sowie die Sparkassen. Positive Beispiele in diesen Unternehmen
erreichen zudem einen grofRen Teil der Bevolkerung, wenn sie mit den richtigen
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Kommunikationsformen verbunden werden. In diesem Kontext sollte z.B. dartber
nachgedacht werden, ob nicht Terminals (Arbeitstitel: InfoT ower-Bau) an zentralen Punkten
eingerichtet werden, wie z.B. in Banken, Postfilialen, Rathausern oder auch dem Foyer der
Landesvertretung NRW in Berlin etc., die es auch der ,normalen* Bevdlkerung erlauben, sich
Uber die Initiativen des Landes und der Kommune zum Thema ,, Zukunftsfahiges Bauen® oder
»Nachhaltige Siedlungsentwicklung® zu informieren. Solche Informationsplattformen kdnnten
praktische Hilfestellungen bei zentralen Fragen rund um das Thema Bauen bieten und somit
Bausteine eines Erlebnis- und Wissenspark Landesvertretung NRW sein. Neben
Ansprechpartnern in den kommunalen Behtrden wéren Broschiiren des Landes online zu
bestellen etc. . Neben diesen recht konventionellen Angeboten, die auch fur viele Menschen
ohne heimischen Internetanschluss hilfreich sind, lief3en sich auch individuelle (Um-)Welten
darstellen. So kénnten die Nutzer onlineihre Vorstellungen zur Stadt 2020 in virtuellen Bilder
Uberfiihren, die als beteiligungsorientierte Ansdtze kommunalen Gestaltens verwendet werden
koénnen. Diese Idee kénnte in dhnlicher Form auch fur Schiler und Jugendliche in Form eines
Computer spiels genutzt werden oder, wie es beispielgebend in den Projekten ,MIPS fir
Kids* (Baedecker 2001) und ,,Kurs 21* (Wuppertal Institut 2002) umgesetzt wird, in anderer
Form eine Sensibilisierung fur das Thema Zukunftsfahigkeit zu erreichen.
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8. Glossar

Abfall sind Stoffe oder Produkte, die entweder recycelt (Abféle zur Verwertung) oder
entsorgt (Abfalle zur Entsorgung) werden missen.

Abiotische Rohstoffe sind ale unmittelbar der Natur entnommenen, noch nicht bearbeiteten,
abiotischen Materiaien, also z.B. Erze in einem Erzbergwerk, nicht verwertete Forderung,

Bodenaushub fir die Herstellung eines Kellers/Hauses etc.

Abluft oder Abgase sind Trégergase fester, fllissiger oder gasformiger Emissionen.

Abwasser ist das durch héusliche, landwirtschaftliche, gewerbliche und industriellen
Gebrauch verschmutzte Nutzwasser (im weiteren Sinne wird auch das abflief3ende
Niederschlagswasser sowie Sickerwasser von Drainagen und Sickerleitungen zum Abwasser
gerechnet), das Uber die Kanalisation in den Vorfluter gelangt.

Bauelement: Bauteil

Bauteil: Konstruktive Einheit eines Gebaudes oder von Teilen eines Gebaudes; z.B. Wand,
Boden, Decke, Fenster, Backsteinmauer, etc.

BEWAG: Berliner Kraft- und Licht-AG)

BGF: Bruttogeschossflache

BHKW: Blockheizkraftwerk

Biotische Rohstoffe sind ale unmittelbar den Natur entnommenen biotischen Materialien,
also z.B. Baume, Fische, Baumwolle vor der Verarbeitung.

Bodenbewegungen umfassen ale Bewegungen von Boden in der Land- und Forstwirtschaft,
also gepfllgter Boden oder Erosion.

Brundtland-Bericht: 1987 erstellte die Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung unter
der Leitung der norwegischen Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland den nach ihr
benannten Bericht an die Volksversasmmlung der Vereinten Nationen; demnach ist eine
Reduktion des pro Kopf Energieverbrauchs bzw. der CO2-Emissionen erforderlich, um
gravierende Umwelt-, Wirtschafts- und Sozial probleme zu verhindern.

Charta von Aalborg: Geschéftsgrundlage des ,International Council for Local
Environmental Initiatives* (ICLEI), einem Stadtebundnis, dem sich weltweit rund 200
Kommunen angeschlossen haben und welches die Umsetzung der nachhaltigen Entwicklung
auf lokaler Ebene zum Ziel hat.

Club of Rome: Informeller Zusammenschluss von Wirtschaftsfihrern, Politikern und
Wissenschaftlern aus Uber 30 Landern; gegrindet 1968 mit dem Ziel der Erforschung von
Ursachen und inneren Zusammenhangen der Menschheitsprobleme; Bericht an den Club of
Rome u.a. von Meadows, D. (u.a.: , Die Grenzen des Wachstums®; 1972), der die Endlichkeit
der Ressourcen aufzeigt.

EG: Erdgeschoss

Emissionen: Von einer Anlage ausgehende Luftverunreinigungen, Gerausche,
Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen und ahnliche Erscheinungen

Energietrager sind thermisch oder nicht thermische genutzte Tréger von Energie (z.B. Erddl,
Kohle oder Brennholz).

EnEV: Energieeinsparverordnung

ESG: Einscheibensicherheitsglas

GaBi: Ganzheitliche Bilanzierung des IKP Universitét Stuttgart

GaVO: Gaststéttenverordnung
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GFZ: Geschossflachenzahl, sie gibt das Verhdtnis der Bruttogeschossflache des Gebaudes
zur Grundstiicksflache an.

Grauwasser: Leicht verschmutztes Wasser aus Bad, Dusche oder Handwaschbecken.
Grundwasser: Der Tell des unterirdischen Wassers, der die Hohlrdaume der Erdrinde
vollstandig fullt und sich unter der Wirkung von Schwer- und Druckkraft frei bewegt.
Grund-, Werk- und Baustoffe sind Stoffe bzw. Substanzen, die in einen Prozess eingesetzt
werden und daflr in vor gelagerten Prozessen hergestellt wurden (z.B. Stahl, PV C oder Glas).
GRZ: Grundflachenzahl, sie gibt das Verhdltnis der Grundflache des Gebéudes zur
Grundstiicksflache an.

Hauptprodukt sind wirtschaftsfahige Gliter die in einem Prozess entstehen und fir die der
Prozess ursachlich betrieben wird.

Hilfsstoffe sind Stoffe, die in einen Prozess eingehen, aber nur eine Hilfsfunktion erfillen
(z.B. Trennmittel).

I nput umfasst ales, was in einem Prozess eingesetzt wird.

Klimarahmenkonvention: Rahmentibereinkommen der Vereinten Nationen tber
Klimaénderungen; wurde im Juni 1992 in Rio gezeichnet und bisher von 168 Staaten
ratifiziert.

Klimaschutz: Vermeidung und VVerminderung der von menschlichem Handeln verursachten
Anderungen der klimatischen Bedingungen.

Komponente: Bautell

Kraft-Wérme-Kopplung: Prozess zur kombinierten Erzeugung von Wé&rme und
mechanischer Arbeit, die in elektrischen Strom umgewandelt werden kann. Damit kann die
ansonsten in einer Warmekraftmaschine nicht in Bewegungsenergie umwandelbare Abwéarme
der Maschine genutzt werden, z.B. zu Heizzwecken. Auf diese Weise lasst sich der gesamte
Nutzungsgrad der im eingesetzten Brennstoff enthaltenen Energie im algemeinen erheblich
steigern.

L ebensdauer: Zeitdauer der angenommenen Funktionsttichtigkeit des Gebaudes.
Lebenszyklus: Gesamtheit aller Prozesse, die von einem Produkt durchlaufen werden.
Insbesondere zéhlen dazu Herstellung, Verarbeitung, Transport, Anwendung und Entsorgung.
lebenszyklusweit: Alle Lebensphasen enes Produktes umfassend, d.h. von der
Rohstoffgewinnung Uber die Produktion und Nutzung bis zum Recycling/Entsorgung.

Luft wird im MIPS Konzept gezdhlt soweit diese chemisch oder physikalisch
(Aggregatzustand) verandert wird.

Material-Input (M1) umfasst ale stofflichen Inputs die zur Herstellung eines Guts oder der
Erbringung einer Dienstleistung notwendig sind, Einheit: [kg oder t].

Material-Intensitat (MIT) ist der auf eine Masseneinheit bezogene Material-Input, Einheit:
[kg/kg oder kg/MJ etc.]

Material-Intensitét = Material-Input / Gewicht

M -Faktoren werden die Material-Intensitét-Werte fir einzelne Stoffe oder Module genannt,
Einheit: [kg/kg oder kg/MJ etc.].

Minimumabschatzungen werden vorgenommen, in dem man die minima moglichen
Material-Inputs erfasst. Sie werden durchgefiihrt, wenn komplette Berechnungen nicht
moglich sind und man den minimalen Ressourcenverbrauch als Vergleichsgréf3e zugrunde
legen will.

MIPSist die Abkirzung von Material-Input pro Serviceeinheit, Einheit: [kg/S].
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MIPS=MI/S

Module enthalten Daten zu Vorprodukten oder Vorleistungen die haufig benGtigt und
verwendet werden. Es handelt sich hierbei um Durchschnittswerte. In der Regel gelten
Module fir einzelne Regionen, Branchen etc. (Transportmodul, Elektrizitétsmodul etc.).
Niedrigenergiehaus. Warmeschutzstandard, der die Forderungen der Warmeschutz-
verordnung von 1995 um 30 % unterschreitet.

NRW: Nordrhein-Westfalen

Okoeffizienzz Maximierung des wirtschaftlichen Wertes eines Produktes, einer
Dienstleistung oder eines Unternehmens bei gleichzeitiger Minimierung des
Ressourcenverbrauchs und der negativen Umwelteinflsse.

Okologischer Rucksack: Der 6kologische Rucksack berechnet sich aus dem Material-Input
abzliglich des Eigengewichts des Produktes, Einheit: [kg]. Okologischer Rucksack = MI -
Eigengewicht

Okosphareist die natiirliche Umwelt des Menschen.

OPNV: Offentlicher Personennahverkehr

OG: Obergeschoss

Output umfasst alles, was den Prozess verlasst.

Planungsprozess: Gesamter Ablauf der Planung eines Gebaudes, alle Akteure mit
eingeschlossen.

Produktionsintensiv sind Produkte bei denen die Herstellung im Vergleich zur Nutzung
grof3e Ressourcenverbrauche verursacht.

Regenwasser ist im Zusammenhang mit der Regenwassernutzung das von Dachflachen
ablaufende und in Behéltern aufgefangene Wasser.

Ressource: Alle Einsatzstoffe fur einen Prozess. Im MIPS-Konzept wird der Begriff
Ressource nicht analog zum geologischen oder ©6konomischen Begriff der Ressource
verwendet.

Ressour ceneffizienz: Minimierung des Ressourcenverbrauchs fir die Bereitstellung eines
bestimmten Produktes oder einer Dienstleistung.

RLT: Raumlufttechnik

Stofffliisse sind ale Stoffbewegungen in der Oko- und Technosphére. Stofffliisse konnen in
Kreislaufen erfolgen. Fir eine Reihe von Stofffliissen sind historische und auch geologische
Zeitrdume zu kurz, um einen Kreislauf zu ermoglichen.

Technosphare: Der vom Menschen unmittelbar beeinflusste Teil der Okosphare.

TGA: Technische Gebaudeausriistung

TMR: Total Material Requirement

Treibhauseffekt: Bezeichnung fur die Wirkung der Atmosphére auf den Strahlungs- und
Warmehaushalt der Erde. Durch das derzeit zunehmend gestérte Gleichgewicht der
Traubhausgase wird eine Veranderung des Erdklimas provoziert, mit vermutlich fir Teile der
Menschheit katastrophalen Folgen.

Treibhausgas: Gas in der Atmosphdre, das am Treibhauseffekt beteiligt ist, u.a:
Kohlendioxid, Lachgas, Methan, Ozon, Fluorchlorkohlenwasserstoffe, Wasserdampf.

TWO: Technische Werke Osning

UG: Untergeschoss

Umweltbelastung: Unerwiinschte Auswirkung auf die belebte und unbel ebte Umwelt.

82



Umweltbelastungspotenzial: Die Potenz eines Eingriffs Umweltschdden zu verursachen,
wird ndherungsweise durch M1PS abgebildet.

Umweltvertraglichkeit: bedeutet im Sinne der Nachhaltigkeit mdglichst geringe
unerwinschte Auswirkungen auf die belebte und unbel ebte Umwelt.

U-Wert: Die Warmedurchgangszahl U (in W/m2K) gibt an, welche Warmemenge pro Stunde
durch einen Quadratmeter eines Bauteils von der Dicke d im stationdren Zustand fliefdt, wenn
der Temperaturunterschied zwischen Luft beiderseits anschlief3ender Rdume 1 K betragt.
Fruher wurde der U-Wert a's k-Wert bezeichnet.

VSG: Verbundsicherheitsglas

Wasser umfasst im MIPS-Konzept alles unmittelbar der Natur entnommene Wasser. Hierbel
sollte zwischen Entnahmen von Oberflachenwasser, Grundwasser und Tiefen(grund)wasser
unterschieden werden. Ebenfalls mdglich und auf der Basis der offiziellen Wasserstatistik
auch einfacher, ist die Unterscheidung in Grund-, Quell- und Oberflachenwasser. In
Abhangigkeit von der Wasserstatistik wird auch angereichertes Oberflachenwasser sowie
Uferfiltrat erhoben.

WCED: World Commission on Environment and Devel opment

W SchV 1995: Wéarmeschutzverordnung 1995
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