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Zusammenfassung

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung ninghats Handlungsfeld

Bauen und Wohnen eine herausragende Stellung erB&uwirtschatft ist trotz

ihrer kritischen Situation mit ca. 100 Mrd. Eurohdssumsatz ein zentraler
Wirtschaftsfaktor in Deutschland. Sie bietet rundee Millionen Menschen

einen Job. Gleichzeitig sind in den letzten Jalmekeiner anderen Branche so
viele Insolvenzen und Arbeitsplatzverluste zu vdd®me gewesen. Dariber
hinaus sind immense Ressourcen und Flachenverl@asmlie heizwarme-

bedingte Emissionen auf Grund baulicher Aktivitdtan konstatieren. Viel-

faltige wissenschatftliche, 6kologische Anstrengumg@d in der Vergangenheit
auf nationaler und internationaler Ebene unternomm@rden, um diesen
sicherlich nicht als nachhaltig zu bezeichnendemwieklungen Einhalt zu

gebieten; doch bisher ohne sichtbaren Erfolg.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Ursachendigse Missstande zunachst in
einer umfassenden Betrachtung der Diskussion Ukelogisches Bauen. Im
Anschluss daran schliel3t eine Bewertung anhaneérdBaispiele an: Potsdamer
Platz Arkaden in Berlin, Stern Center in Potsdam s Schloss in Berlin. Zu
diesem Zweck werden unterschiedliche Bewertungsimez verwendet, die
dem Anspruch an eine lebenszyklusweite Betrachga@ngchnet werden.

Im Einzelnen sind hier fur die 6kologischen Belamgs Softwaretool GaBi

(Ganzheitliche Bilanzierung) des Institutes fir Ktgtoffkunde und Kunststoff-

prifung der Universitat Stuttgart, das MIPS-Konzégkaterialintensitat pro

Serviceeinheit) des Wuppertal Institutes fur Kliraanwelt, Energie sowie das
Softwaretool GEMIS (Gesamt Emissions-Modell Integear Systeme) des Oko-
Institutes notwendig.

Zur Beurteilung der Quantitat und Qualitat der REmmnutzung wurde eigens ein
Berechnungsverfahren auf Basis der Hemerobieshit@ekelt, dass den Natlr-
lichkeitsgrad einer Flache abbildet. Neben der Bksithtigung allgemein

akzeptierter Indikatoren wird in dieser Arbeit awtdr Versuch unternommen,
Indikatoren zur Messung des Energiebedarfs dempixdskonzepte zu erstellen
und diese auf ihre Praxistauglichkeit hin zu Gbigfiem.

Zur Beurteilung des Standes der nachhaltigen Ektwig 6kologischer Bau-
weise werden 10 Indikatoren verwendet. Es sind dies

Die typologischen und 6kologischen Indikatoren
» Die thermische Hulle (A/Ve) Verhaltnis
« Der Transmissionswarmeverluste Koeffiziekl()
* Das Total Material Requirement (TMR)



» Das Global Warming Potential (GWP)
» Die Flachennutzung (SPI)
Die energetischen Indikatoren
* Der kumulierte Energieaufwand (KEA)
* Heizungsenergiebedardd{,)
« Luftungsenergiebedarl{,)
* Beleuchtungsenergiebedad®()
* Primarenergiebedarfl{p)

Zur Beurteilung und Visualisierung der einzelnerikatoren wird die am
Wauppertal Institut entwickelte COMPA{S.sMethodik (Companies’ and
Sectors’ path to Sustainability) angewendet. InselieMethodik werden die
Indikatoren auf Basis des Zielerreichungsgradesvbis 4 bewertet und dann
in einem sog. COMPAS&.-dem dazugehorigen Netzdiagramm dargestellt und
aufbereitet.

Da nicht alle Indikatoren auf Grund einer teilwetseureichenden Datenbasis
sowie eine verzogerten Bauprozess, bewertet wdtdenten, weist die nach-
folgende Abbildung beispielhaft die bewertbarenikatbren fur die Untersuch-
ung der Beispiele gegen die 6kologischen Aspekde au

Die Drei untersuchten Beispiele
Prozess Potzdamer Pl Stern Center Das Schloss
rkaden
AlVe 3 4 2
H; 4 3 2
TMR 2 3 1
= GWP 2 3 3
g_ SPI 3 2 4
A KEA 3 3 1
° D, 2 2 4
> 0¥ 1 1 3
D 1 2 4
Dp 2 2 4

Darstellung aller gegebenen Noten im Rahmen dezeBses.
Quelle: Verfasser



Arkaden e Stern Center Das Schloss

COMPASSadar, Ergebnisse der gesamten Untersuchungen
Quelle: Verfasser

Da die Note 1 die bestmdgliche Bewertung darsteigt obige Abbildung,
dass noch ein gewisses Optimierungspotential #imikisten Indikatoren vor-
handen ist. Es wird deutlich, dass die Moglichkeitker Partizipation fir die
Betreiber der Potsdamer Platz Arkaden (Beispietlit) Energieeffizienz fir das
Gebaude, als sehr positiv und als auch recht gidawertet werden, sich aber
gleichzeitig hinsichtlich der Warmedurchgangskaeéinten deutliche
Schwéchen offenbaren. Anders stellt sich die Oketiwge Beurteilung des
SchlossegBeispiel 3) dar. (siehe Abbildung auf dieser Seite)

Beim Vergleich der flnf betrachteten O0kologischadikatoren entdeckt man,
dass Das Schloss (Beispiel 3) bei einigen 6kolbgiscndikatoren besser als
das Stern Center (Beispiel 2) war, wobei es in elmnfalls durchgefiihrten
Betrachtung der energetischen Bewertungen schieleigte

Trotz teilweise positiver Ergebnisse bei den Okogen Indikatoren fir das
Beispiel 3 muss festgestellt werden, dass diesenBBnahme bezogen auf den
Neubau, keinen wesentlichen Beitrag in Richtunge®idkologischen Bauens
leistet.

Eine wesentliche Voraussetzung fiur die erfordediCptimierung ist eine ver-
besserte Kommunikation aller beteiligten Akteures. ledarf hierzu jedoch
neuer Denkansatze und Handlungsmadglichkeiten, wrCtliancen wahrzuneh-
men, die sich daraus ergeben, auch Uber die Fadegrdinweg zu agieren, die
Fahigkeit zur Kommunikation als Schlissel gemeiafitbhen Handelns zu
erkennen und sich neuen Wegen flr die Energieeffzzzu 6ffnen.



Dazu mussen alle Akteure, privaten Funktionstramer gewahlte Vertreter, zu
der notwendigen Bildung und Qualifizierung beitnagénsgesamt bedarf es
nationaler und internationaler Anstrengungen, um Rahmenbedingungen in
Richtung solcher 6kologischen Aspekte zu verandern.

Die Bundesrepublik hat mit ihrer jetzt verabschtedeNachhaltigkeitsstrategie
einen wichtigen Beitrag geleistet, den es aber mathLeben zu fillen qilt.
Dariiber hinaus muss auf der internationalen Ebemgeahd eine veradnderte,
ehrliche und zielkonformere Ausrichtung der WelteeiVertrage angestrengt
werden, ohne die 6kologische Bauweise auch weiteldtopie bleibt. Und
gegebenenfalls muss sogar noch ein Schritt weggamgen werden, um die
Ressourcen verzehrende Zins- und Zinseszinsvetisagise zu Uberwinden
und den Traum einer Umwelt schonenden Ordnung lzebddnnen.
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1. Einleitung.

Hochfliegende Plane haben viele. Aber nur wenigelingt es auch, sie zu
verwirklichen. So standen auch tGber meiner Prome#@idoeit zahlreiche Frage-
zeichen, haufig auch hervorgerufen durch ein saterschiedliches Verstandnis
des Begriffs Okologie, sowie durch die gemeinsanfaHEung aus mehr oder
weniger gegliickten Losungsversuchen okologischekdtifzentren. Schliel3lich
fuhrt das in der Offentlichkeit verbreitete, endidsritisieren und Moralisieren
zu einer gewissen Ubersattigung und damit zu ejerissen Aversion gegen-
Uber diesem Thema.

Seit der Konferenz fur Umwelt und Entwicklung degrginten Nationen in Rio
de Janeiro im Jahr 1992 ist die Diskussion Ubee @iachhaltige, zukunfts-
vertragliche Entwicklung (engl. Sustainable Devebtept) ertffnet, und sogar
eine fester Bestandteil der internationalen undonaten politischen, wissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Diskussion gewn. In der sog. Rio-
Deklaration werden der gemeinsame Wille und dieegesame Verantwortung
zum Ausdruck gebracht, die Ressourcen der Erdetigisb behutsam zu
nutzen, dass alle Lander der Erde gerechte Entwigklchancen erhalten.

Der Weg zu einer naturgemafRen, menschenwuirdigendlindarf kein strapa-
ziertes Postulat sein und schon gar nicht in eaek§asse fihren. Gefragt sind
jetzt durchgreifende LOsungen, die von ganzheglicBetrachtung ausgehen
und am Menschen orientiert sind. Der Begriff ,Olgikche Einkaufzentren®
bezieht sich dabei nicht nur schlechthin auf Weletigaingen mit der Natur,
sondern er befindet sich nach unserem VerstanadniSpannungsfeld von Bau-
technik, Umwelt, und Architektur.

Daraus ergeben sich neue Herausforderungen ani¢ogerund Architekten, die
sich vor allem in einer ganzheitlichen Betrachturgjse bindeln und dabei
Mensch, Umwelt, Bautechnik und Gestaltung von Bakem zu einer gelun-
genen Synthese zusammenfihren.

Neue Konzepte mussen auch die Ergebnisse der Zskasthung beachten.
Der wachsende Wunsch nach Individualitat, das &t Interesse der Men-
schen an ethischen, 6kologischen und historischagelR, der verstarkte Trend
zum Massenverkehrsmittel und zahlreiche weiter¢etfiistige Entwicklungen
drangen zu neuen Losungen im Stadtebau und Bauwesen

Nicht zuletzt ist die Energie einzubeziehen, diehaklinftig ein wesentliches
Problem bleibt.

Offenbar sind die Aspekte meines Themas KomplexatutN Der Nutzung
regenerativer Energie gebuhrt besondere AufmerksamEnergie sparen,
Energie bewahren, regenerative Energie nutzen -sig@sbereits Gebote der
Stunde.
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Aber dabei darf das Bauwerk nicht zur Technikzéatrerkommen, sondern
entsprechende Losungen mussen den Menschen initteipvhkt stellen.

Es geht dieser Arbeit darum neue Lésungen in diegdrtung vorzustellen, sie
zu untersuchen und Anregungen fur ihre Umsetzung) ibre weitere Ent-
wicklung zu geben.

Ein altes deutsches Sprichwort lautet: ,Fehlt armd¥, greif zum Ruder”
Maoge sich dieser Arbeit als ein kraftiger Ruderaghérweisen, der das Boot des
Okologischen Bauens in die richtige Richtung falHésst.

1.1. Die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen nd wissenschaftlichen

Voraussetzungen der Einkaufszentren.

Seit Jahren treibt der Handel die wirtschaftliched ugesellschaftliche
Entwicklung in den Stadten und Gemeinden voraneiBeim Altertum haben
Handler die Zentren der Stadte belebt und gephadtistorischer Zeit versam-
melten sich die Handler auf einem Platz in der (Staoh dort ihre Waren zu
tauschen, eine Art der alten Methode des HandelsZuge der historischen
Entwicklung des Handels kam es zu eigenen Bauteftadtzentrum. In der
antiken Stadt war der Handel auf der Agora bzw. &@mum Romanum inner-
halb des engsten Kreises der politischen Wirkuégtesplatziert. Im Mittelalter
und zu Beginn der Neuzeit wurde er zur Quelle dexhéfands fur Stadtge-
meinden wie Venedig, Genua, Florenz. (Abb. 1 und 2)

Durch hunderte von Jahren entwickelte sich der dasdhr zligig und bildete
auch seine eigenen Gebaude aus, die auch zu \extspki Typen ausdiffe-
renziert. (Abb. 3,4)

In der Gegenwart ist der Handel mit dem Bau vore@eah, Passagen, Kaufi —
und Warenhdusern sowie Geschaften in den Einkaafsst ein wichtiger
Investor. Die Architektur des Handels definiert eéiadie Schwelle zwischen
offentlichem und privatem Raum. Sie wirkt nach au@ad ladt zum Betreten
der Geschafte eih.

Eingebettet in das urbane Umfeld mit seiner Fumisteelfalt aus Wohnen und
Arbeiten, Erholung und Kultur kann die Einkaufszent eine inspirierende
Wirkung entfalten und dazu beitragen, dass BewobndrBesucher zu Kunden
des Einzelhandels werden. So begriindet sich dazunaymbiotische Verhalt-
nis, in dem Stadt und Handel auch heute noch stehen

Handelsarchitektur steht somit fir weit mehr als bio3e Bereitstellung van
Verkaufsraum. Sie pragt das Stadtbild, tragt zurkdabildung des Handels bei
und ist vor allem auch Bestandteil einer der zéstralLeistungen de
Einzelhandels und der Angebotsprasentation. Delidb@uAuftritt des Handel
dient vor allem fur Innenstadthandel immer auch kundenansprache und als
Verkaufsargument.

1. Schupp, Stefanie. Shopping Architecture 2005
2. Wallbaum Spies, Holger. Nachhaltiges Bauen umthién 2008
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THE MAIN AVENUE—EAST.

Abbildung 1: Entstehung von Einkaufszentren
Quelle: Schupp, 2005

Abbildung 2: Erster Handelsplatz in der Antike
Quelle: Schupp 2005
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Abbildung 3: Der Souq in der Altstadt Damaskus 18. Jahrhundert
Quelle: Robert Frerck Odyssey Productions 1989

Abbildung 4: Der Souq als Tradition im 19. Jahrhundert
Quelle: Robert Frerck, Odyssey Productions, 1989



In der Verbindung von stadtebaulicher sowie ar&tot@ischer Qualitdt und den
Angeboten des Handels steckt der Schlissel zunigEd®es innerstadtischen
Einzelhandels, der so eine belebende Wirkung asifed@eilige Quartier ausibt.
(Abb.5)

Nach jahrelangen Entwicklung erinnert man sich é@ewatch daran, wie hektisch
und frustrierend der meist Samstags stattfindenad#d€&nkauf war, wenn die
Familie mit Paketen und Tuten bepackt von Fachgdsctu Fachgescha
hetzte, immer im Kampf mit den unzureichende unt wéit entfernte
Parkméglichkeiter?

Natirlich wurde heute dieser traditionelle Einkauwif3auerlauf nahezu tberall

und flachendeckend durch eine Inszenierung desdlawgrsetzt, die neben dem
Kaufakt, den Angebots und Preisvergleich auch didiiBfnisse des Bummelns
und Verweilens, die Moglichkeit, Menschen zu treftend einen Abstecher ins
nahe liegende Café zu machen, mit befriedigt: Simgp@enter. Dieser aus dem
Amerikanischen stammende Begriff bezeichnet einilGelaus mehreren Malls,

die Uberwiegend zum Einkauf bestimmt sind, abeharmere soziale Bedurf-

nisse berucksichtigen. (Abb.6)

Urspriinglich waren die Shopping- Center aul3erhati&dadte an leicht erreich-
baren Verkehrsknotenpunkten angesiedelt, doch eekienzepte brachten sie
zu Wohnbereichen der Menschen zurlck, zunadchstrirstddtischen Randlage,
schlie8lich auch in die modernisierten Innensta@amit kommen sie dem
ursprunglichen Konzept von Handelsplatzen wiedérenaamlich Zentren der
Stadte und bevorzugte Orte der sozialen Begegnusgin®

Die Platze fur den Warenumschlag waren geschithdit ein wichtiger Motor
fur Stadtgrindungen dies gilt seit den Tagen deih¥dach— und Seidenstrale.
Mit dem ,Kommerz* war und ist stets ein erheblichBeil des Offentlichen
Lebens verzahnt: Kommunikation und Geselligkeit, Ititu und Tradition,
Reprasentation und offentliches Prestige. SeitRksmaissance, in der erfolg-
reiche Kaufherrenfamilien erstmals in die obersliée Eer Stadte aufsteigen
konnten, konkurrierte das Handelsbirgertum in Wahi$d und Weltlaufigkeit
erfolgreich mit der Aristokratie und ersetzte selich den ,Adel der Geburt"
durch ,Adel des Geldes". Der durch Handel erworb&w®chtum pragte die
Kultur der selbstbewussten Blrgerstadte. Und hisehgagen Shopping- Center
und Warenhauser wesentlich zur Belebung einer k#fyund bestimmen das
Bild einer attraktiven Grol3stadt.

12. Die Entstehung und die Entwicklung der Umweltprdlematik.
Vor etwa 40 Jahren anderte sich jedoch die Einstglzum Bauen. Dass die
Welt als Ganzes bedroht ist, war die sich immermwehdichtende Erkenntnis.

3. Shopping Architecture, Stefanie Schupp 2005
4. Hatzfeld, U. (1994): Innenstadt — Handel - Vérkd&/erkehrtes Handeln in ostdeutschen
Innenstadten, In: Informationen zur Raumentivicg
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Das grof3e Energieangebot beschleunigte in dereretighrzehnten gemeinsam

mit der rasant wachsenden AutomatisierungstechmekPdoduktion und den

Transport von Giutern sowie den Reiseverkehr unditdaoth die Umwelt-

zerstorung. Unser Verhalten entspricht dem des sHam Glick”, gerade die

immensen Madoglichkeiten drohen die Umwelt und dadig@ Menschen zu

zerstoren. Einige Zahlen und Fakten zum Thema Utpvaddlematik:

* Verdoppelung des Energiebedarfs (Abb.7) von dertdasendwende bis
zum Jahr 2040.

* 20% der Weltbevdlkerung verbraucht 80% der Energie.

» ca. 88% der Energielieferung aus fossilen Brenfestof

« Abgase der Verbrennungsprozesse sind i.d.R. der g&lerund
Zusammensetzung nach sehr problematisch.

* Anreicherung von can der Atmosphéare. (Abb. 8)

» Weltweite Klimadnderung /Erwéarmung.

 50% der weltweite von Menschen verwendeten Enesgie in Gebauden
verbraucht.

 Wachsender Energiebedarf des Verkehrs.

* Hauptquellen der Luftverschmutzung 50% Geb&aude, 2B6tustrie und
Kraftwerke, 25% Verkehr.

» Vielfaltige Gesundheitsschadigungen, insbesondelterglen und Atem-
wegserkrankungen.

Durch Krieg Gewaltherrschaft und Umweltzerstorurey wudem flr eine ganze
Generation das Vertrauen in die Elterngeneratisohgittert worder.

Die Welt sollte verandert werden, neue Losungen lugldensformen wurden
angestrebt. Aus 6kologischer Sicht steht die Fnag€ordergrund: Wie kdnnen
wir die Energiehaushalt verringern? Fur die erst&isungsansatze missen
zunachst einmal die Richtung vorgegeben und Légtzatwickelt werden. In
der Vorgehensweise unterlegt man jedoch bestimmvngspunkte, die auf alle
Féalle erflllt werden mussen und damit den Spielraurengen und die Planung
erleichtern.

Der Energieverbrauch gilt vielfach als Schlissadlér der Umweltaktivitat,
Mit dem Einsatz von Energie wird meist nicht nunesibegrenzte Ressource
beansprucht, eine Vielzahl von Schadstoffen wirden gesamten Anwendung
freigesetzt. Unternehmen auf dem Energiesektor tseyen ihre Investitione
durch Verkauf und nicht durch die Einsparung vorergre. Der Energiepreis
enthalt zudem nicht in ausreichend MafRe die veditaedingten Schadeh.

=]

5. Okologisches Bauen, Detlef Gliicklich, 2005 s:140
6. Ministerium fir Arbeit und Soziales, Stadtentkiong, Kultur und Sport des Landes
Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf, 1999
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Endenergieverbrauch, differenziert
nach Sektoren, 2006

28,8 % Verkehr

\ — 27,3% Industrie

— 14,6 % Gewerbe, Handel
und Dienstleis-
tungen

\— 29,3 % Private

Haushalte

g COyf
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Abbildung 7: Prozentualer Energieverbrauch in allen Sektoren
Quelle: AG Energiebilanzen 2007

Durchschnittliche Belastung der CO,-Bilanz durch verschiedene Energietrager
zur Erzeugung von Heizwarme, inkl. Vorketten, g pro kWh

W Pellets

B Warmepumpe mit Jahresarbeitszahl 3,5
M Fernwirme, 70% mit KWK

M Erdgas

M Fernwiarmemix Deutschland

M Leichtes Heizdl

M Steinkohle

® Braunkohlenbrikett (Ost)

m Braunkohlenbrikett (West)
Strommix 2006 I I
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Abbildung 8: Belastung von Co
Quelle: GEMIS 4.4, au3er Fernwarme. 4.3, StromnB®Al2007a
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Abbildung 9: Prozentual€&nergietrager Weltweit
Quelle: AG Energiebilanzen 2007

1.3. Okologie und Einkaufen.

Okologie im Einkaufen hat zum Ziel, menschlichesn#fgn wieder in di
Kreislaufe der Natur einzufiigen. Dabei geht es emudindig darum, welche
Ressourcen - sowohl bei der Errichtung als aucm hBetrieb“ der Bauwerke
bendtigt werden. Das umfasst sowohl die Auswahl wlesh Einsatz der
Baustoffe als solche wie auch die technologischend3se’

So hat Ernst Ulrich von Weizsacker das OkologisBlagen als Energie-
einsparung und Ressourceneffizienz betrachtet..Qbhbb.10)

Zum anderen sollen die Raume, in denen sich Mensbleénden, ihre Kkor-
perliche und seelische Gesundheit bewahren unceridrddeshalb kommt es
nicht nur darauf an, dass sich Bauwerke in Harmanie umgebenden Welt
befinden. Enorm wichtig ist auch die Auswahl demu8affe beztglich ihrer
medizinisch wirksamen physikalischen und chemisdtigenschaften.

Ziel 6kologischen Bauens ist jedoch weit mehr asSUmme seiner mess- und
analysierbaren Teile. Erst durch den ganzheitlichesatz der Weltbetrachtung
ist eine neue Lebensqualitat schaffBar.

7. Ulrich von Weizsacker, Ernst, Okologisches Ba@&01
8. Okologisches Bauen, Detlef Gliucklich, 2005 s:122
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Abbildung 10: Erdél-Reserve (in Billion Barrel Ol) und erwartédé
Produktion bis 201QQuelle: SZ Wissen 1/2005

Okologie und Einkaufen sind ein kompliziertes undemander einwirkende
System, arbeiten sie in einer organischen Bezielzausgmmen, basierte es &
dem quasi biologischen Verhalten, das unter Orgaamisund ihren Einkaufsun
gebungen deutlicher wird.

S
Auf

Durch eine o6kologische Linse das Einkaufen anzusamawird in der Ein:

kaufsstruktur und ihrem Verhalten eine unglaubli¢keihe aus Vielfalt ung

Kompliziertheit enthiillen®

9. Wehrheim, Jan , Shopping Malls/,(Hrsg), 2007
10.0Okologisches Bauen, Detlef Gluicklich, 2005 s:144
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Einkaufe im Begriff der Okologie ist offensichtli@ine Uberaktive realistische
und zweckmafige Simulation von Natur und Okolodie,im Einkaufszentrum
passiert:

<)
-y

Alles ist miteinander verbunden, alles ist einksalst in standigem Austaus
miteinander, alles ist im steten Wandel, alleteiséndig und beseelt

Wohnungen und 6ffentliche Raume mit hoher Aufertiolalitat in Gberschau-
baren Strukturen, Grin- und Erholungsflachen in ittetharer Umgebung,
Beteiligung der Bewohner am Planungs- und Baupsozesl Einbindung in
kleinteilige Nachbarschaften erméglichen und fondeamweltbewusstes Han-
deln und soziale Verantwortung.

Dies ist Grundlage des 6kologischen Bauens — diaskleen und deren Bau-
werke als Teil eines lebendigen Ganzen zu erkerBemen soll ein Prozess des
Lebens seirn?

11. Shopping, Harvard, 2001
12. Barr, Vilma/ Building type basics for retailcamixed-use facilities, 2004
13. Coleman, Peter/ shopping environments, 2006
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1.4. Definition des Begriff (Eco- Store )

Wal Mart hat seinen ersten Eco-Laden in Lawrenan@és) in 1993 eroffnéf.
Die nachfolgende Eco-Laden wurden in Moore (Oklahoma) der Stadt de
Industrie California gebadt.

Die Eco Stores bewahrt viel Energie. Im Eco Storeler Stadt der Industrie
California wird die gesparte Energie jahrlich adb6800 bis $80000 geschatZt

=

Um erhohte Kosten zu sparen, hat sich herausgestalis das Eco Store von
Wal Mart daflr viel interessanter sein kann, wid Burt beschreibt, wenn die

Halfte des Ladens mit einem besonders daftr entwerf Dachfenster bedeckt
und die andere Halfte mit Tageslicht versorgt wird.

1.5.Die Entstehung und erste Entwicklungsperiode des BeStore in
den USA.

Einfache Einkaufszentren wurden in den USA bers#it den 1930er Jahren
entwickelt und errichtet. Sie sollten dort ein irstadtisches, européaisches Am-
biente simulieren, da in den USA — anders als irofga — sich grol3e Geschafte
nicht zentral im Ortsmittelpunkt, sondern verstreatlang der Ausfallstral3en
befanden’’

Erst 1956 entstand mit dem Southdale Center ben®&éipolis das weltwelt
erste, in einem einzigen Geb&aude integrierte, Eifsza&ntrum.
Geplant wurde es von dem in die USA emigrierterrdsichischen Architekten
Victor Gruen, der als Vorreiter heutiger modernad (komplexer Einkaufs
zentren gilt!®

Das in den USA bis dahin neue Konzept, zahlreichadter verschiedenster
Produkte an einem Ort, in einem Einkaufszentrunfizden, verbreitete sich
aufgrund grol3er Beliebtheit sehr rasch. Mit heut&r43.000 Einkaufszentren,
die einen Anteil von 55 % am gesamten Einzelhandedatz besitzen, sind die
USA das Land mit den meisten und grof3ten Einkaonfsze der Welt.

14. Shopping, Harvard, 2001

15. Steele, James — Ecological architecture -Lon@ibames and Hudson: 2005

16. Burt, Hill, Koser Rittelmann Associcates (Butlea.u.a.)-Commercial building design,

17. New York; van Nostrand Reinhold: 1987

18. Hahn, Barbara, 50 Jahre Shopping Center itu8é, Evolution und Marktanpassung/
LIS- Verlag ,2002
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1.6. Spezifische Fragestellung
In dieser Arbeit sollen Einkaufszentren in Deutadkdl mit Hinblick auf den
Okologischen Aspekten zum Bau und Betrieb untetswehden.

Besondere Fragestellung:

* Welche Einflisse auf den Energiehaushalt durchiteéconische
Gestaltung eines Gebaudes bestehen?

» Welche Auswirkung auf den Energiebedarf wahresrd\ltzungsphase
des Gebaudes entsteht?

» Wie kann der Ressourcenverbrauch in der Herstglpimase des Gebaudes
reduziert werden?

» Wie kann der Primarenergiebedarf des Gebaudegiszrthiwerden?

» Wie stellt sich die alternative Gebaudetechnik?vor

» Wie lassen sich regenerative Energienutzungeenm @ebaude
verwirklichen?

Auf diese Fragen will ich mit meiner Dissertaticiiher eingehen.
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2. Arbeitsthesen

Der Weg zu gesunder Umwelt und schénem Klima irerars Stadten, fuhrt
bei uns als Architekten zum Bauen unter 6kologischgpekten.

OkologischesBauen soll den Menschen ein Leben und Arbeiten sowie| die
Befriedigung ihrer sozialen und kulturellen Bedisf® ermdglichen, ohne
dabei die Umwelt langfristig aus dem notwendigeai€igewicht zu bringen?

So definierte Prof. Gllucklich die Bedeutung des l6gschen Bauens. Was
konnten die Okologischen Aspekte sein? KodnntenEsiergieeinsparsysteme,
bessere Gebaudegestaltung, Ressourcenverbrauclzieredy Regenerative
Energien nutzen, alternative Gebaudetechnik seid: Mdelche von ihnen
spielen in der Entwicklung von Bau und Betrieb démkaufszentren die
Hauptrolle? (Abb.11)

2.1. Die Entwicklung der Planungssysteme.

In den frihen 90ern entstand eine neue Art von HEandEM)
Enviropreneurial-Marketing, die spater als "Oko-k&ing" bekannt geworden
ist. Mit einem freien Markt-Ansatz, der Innovatiamternehmerischen Handeln
und korporativen Umweltschutz betont, ist EM deunendnker der EC Gesell-
schaft. Es wird als Prozess fur das Formulieren demsl Ausfiihren von unter-
nehmerischen und umweltmafig nutzlichen Marketikgjpuitaten verstanden.

In den 60ern begann die Entwicklung zu einer offigmtn Meinung in Sachen
Umweltschutz, um Firmen unter Druck zu setzen ure$dBaftspraktiken zu
verandern. Der Misserfolg dieser Anstrengung fulcteeiner Anderung in der
Strategie, die sich auf gesetzlichen und vorsamidti3igen Druck verliel3. Diese
wird von der nationalen Umweltpolitik-Konferenz vd®69 veranschaulicht,
der ersten von der amerikanischen Regierung enass&esetzgebung flr
Umweltschutz. (Abb.12)

Uberall in den 70ern bis zur Mitte der 80er, fing &erflechtung Umwelt-
sorgen mit Geschéftsstrategien an. Um diese langsaten Griff zu bekom-
men, bildete sich eine koharente, aber zerbreahli¢gbrknipfung mit dem
Umwelt Marketing aus.

19. Vale ,Brenda, Okologische Architektur /Frankfam Main ; Campus Verlag :1991
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Abbildung 11: Europaische Entwicklung des Handels
Quelle: SZ Wissen 1/2005
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Abbildung 12: Entwicklung des Handels in Deutschland
Quelle: SZ Wissen 1/2005

27



Marketing-Regeln dominieren in einer EC Gesellsghdie eine Gesellschaft
nicht nur auf seinen Umweltbeitrdgen beurteilt, rabech auf seinen unter-
nehrgerischen Leistungen. Beitrage muissen gewirgdamoh sowie ertragbar
sein:
Die Qual, zwischen Erhaltung und Ansammlung zu eshist vielleicht gelegt
worden, um sich durch eine ermoglichende Marketmagsgie auszuruhen.

Umweltschutz Konferenz beschliel3t okologische Kiditrdormen. Es erleich
tert sowohl die Umweltsorge, als auch die saubidnegebung beizutrageft.

Allein 1998 wurden in Deutschland tber 3,5 MilliandDM fir das Ingenieur-
wesen ausgegeben. (Abb.13)

Eine integrale Planung erfordert eine friihe unénsive Auseinandersetzung
mit den Bedirfnissen und Kaufvorstellungen der Kanlihre intensive Mit;
wirkung in diesem Prozess sollte durch den Arcielknoderiert werden.

Wenn alle —oder auch nur 50% —ein Nullenergiegebaakr Passivgebaude,
Energiegewinngeb&ude bauen wurden, wére das Epssgiem geldst?

Wenn wir Energiegewinngebaude bauen wirden, wéaese Egergieproblem
geldst — so oftmals die fur jedermann zunachsiahtige Argumentation.

Und die Frage: Warum wird dies nicht gesetzlichgescchrieben? Ohne grof3en
finanziellen und technischen Aufwand kénnen — aucter Beriicksichtigung
unserer Baukultur — Gebaude mit einem niedrigerrdgi@leedarf ohne wesent-
liche Baupreissteigerungen und EinschréankungenemRflanung erreicht wer-
den. Voraussetzung ist allerdings der geschicktegdhmg mit den dazu erfor-
derlichen Handwerkszeugen.

2.2. Die Entwicklung neuer Energieeinsparungssystesn

Die Gebaude und deren Installationen sind energiesp, so dass selbst
stark steigende Energiepreise das Gesamtbudgeteirgléich zu heute nicht
wesentlich belasten. Mit den steigenden Energispneiverden Sparmal3nahmen
weiter begunstigt.

20. Ecological Correct, USA 1999

21. Vale ,Brenda, Okologische Architektur /Frankfam Main ; Campus Verlag :1991

22. Hahn, Barbara, 50 Jahre Shopping Center ilu8é, Evolution und Marktanpassung/
LIS- Verlag ,2002
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Abbildung 13: Entwicklung der gesamten Kennzahlen des E§(nta)
Quelle:ifeu 2003

Die Eigenenergieerzeugung uber Solartechnik, Enh@dannd Biomasse wir
sich ausweiten, da Dienstleister fur die Beratung\erfligung stehen und Uber
— bzw. Unterangebote an Energie technisch und tliaf$ koordinieren und mjt
ihren handel?

Photovoltaikzellen oder Brennstoffzellen kbénnen drésterecht Strom erzeu-
gen. Erdwarme wird Uber Warmepumpen zur Gebaudamgigenutzt. Kraft-
werkkapazitdten werden eingespart. Biomasse kangéaren, vergast oder zu
Festbrennstoffen verpasst und in die allgemeinsdfgung eingefadelt werden.
So stellen sich heute die regenerative EnergieGafmaude vor.

Der weltweite Energieverbrauch hat im Verlauf désJahrhunderts bekannts
maRen im extremen MaRe zugenomrmén.

D
T

(Abb.14) zeigt aber auch, dass die relative jaheiZunahme seit den 70er
Jahren stagniert. Starke Verbraucherzuwéchse zsighrnvor allem in den so

genannten Entwicklung- und Schwellenlandern. Beha#tendem Bevolke-

rungswachstum und entsprechender wirtschaftlichetwieklung gehen die

meisten Prognosen von einer zukinftigen weltweérigerung des Energie-
verbrauches aus.

23. Yannas, Simos —Principles, objectives, gui@slirsolar energy and housing design
London ,Architectural Assoc. 1991, S:33

24. Herzog, Thomas —European conference on Sokxgkin Architecture and urban
Planning-Munich, Prestel : 1996, S:231
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Interessant ist in diesem Zusammenhang die strlleéuiEntwicklung der
Energietrager. Hier Zeigt sich ausgehend von Hald &ohle im 19. Jahr-
hundert eine zunehmende Verteilung auf ,mehreremuiBan“. Der aktuelle
Energiemix wird nach wie vor vom Erd6l dominiergsdseinen strukturellen
Hohepunkt jedoch voraussichtlich bereits Gibersmrihat.

Die Kohlennutzung hat zwar bereits zu Beginn des Xfhrhundert ihren
maximalen Anteil erreicht, spielt aber auch heutehneine zentrale Rolle bei
der Energiebreitstellung.

In der Tendenz zunehmend entwickelt sich der Anteit Erdgas und Kern-
kraftenergie, wahrend Holz und die Wasserkraft tedslitionelle erneuerbare
Energiequellen von untergeordneter Bedeutung Jiabd€lle 1).

Nach der Vorstellung eines moglichen Energieszesamiissen sinnvolle
MalRnahmen auf dem Gebiet des 6kologischen Baushkstdirt werden, da die
regenerativen Energien im Geb&ude benutzt werdesseni(Tabelle 2).

Je niedrig das Verbrauches Niveau der Ressourteteso klein Energiekosten
und Umweltprobleme sind. Subventionen werden eayes teuer Umwelt
reparaturen und unsinnige Oko-Konstrukte entfaffen.

Jahr? Primarenergie- Endenergie- Jahr Primarenergie- Endenergie-
verbrauch verbrauch verbrauch verbrauch
1950 3971 2541 1995% 14 269 g 322
1960 6199 4270 ‘IEEIE? 14 746 9687
1970 9870 6751 19977 14614 0535
1980 11436 7529 ‘IEIEIE? 14521 9459
1989 11219 7223 1999* 14324 9301
‘IBHD? 14916 9488 EDDD? 14401 8234
1991~ 14611 0 366 2001° 14679 9455
1992? 14319 9127 EDDE? 14414 9228
19937 14310 9233 2003 14 457 g 266
1994° 14184 9110 2004** 14408 9237

1 1 Petajoule = 10"% Joule.

2 Bis einschl. 1989 frlheres Bundesgebiet, ab 1990 Deutschland.
3 Auf der Basis des Wirkungsgradansatzes berechnet.

4 VorlAufige Angaben.

Tabelle I Entwicklung des Energieverbrauchs (in Petajoule)
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. 2w .klDIW Berlin

25. Steiger, Peter , PLENAR, Planung, Energie ,Ae&tur /Zlrich, 1995. S:11
26. Hausladen, Gerhard, Clima Design, Lésungen fur Cab#nit der weniger Technik
mehr kdnnen, 2005
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Land Je Ein- Anteile der Energietrdger in %

womer T ohie | Mineraldl | Gas Kern- | Wasser-

in t ROE' energie kraft
Europa® 3,39 18,0 39.4 24,2 12,0 6,4
Deutschland 4,00 25,9 374 234 11,4 1,8
Belgien + Luxemburg B,46 8.7 54,2 209 15,5 0,7
Frankreich 4.35 4.8 35,8 15,3 38,6 56
ltalien 3,16 9.3 48,7 35,9 - 6,0
Miederlande 585 9.5 48,5 41,0 0.9 0,0
Morwegen 8,57 1.5 24,6 10,5 = 63,3
Osterreich 4,04 10,6 41,5 25,8 - 221
Polen 2,40 62,9 23,2 13,0 - 0,9
Russische Foderation 4.70 15,8 19,2 541 4.8 6,0
Schweden 5,38 5.0 31.6 1.4 35,7 26,2
sSchweiz 4,05 0.3 41,4 9.3 21,0 27,6
Spanien 3,41 14,5 533 16,9 9.8 54
Tiirkei 1,20 27,0 37,5 23,3 - 12,2
Vereinigtes Konigreich 3.79 16,8 35,6 38,9 8,0 0,7
Afrika 0,36 32,9 38.8 19,8 1,1 6,3
Sidafrika 2,74 76,4 20,1 - 2.7 0,6
Amerika 2,35 19,1 41,1 24,9 6.6 8.4
Brasilien 1,04 8,1 44 9 9.1 1.4 38,6
Kanada 9,69 9.9 32,4 26,2 B.7 24,8
Mexiko 1,38 6,2 58,6 29,8 1,4 3,9
WVereinigte Staaten 7,85 24,2 40,2 25,0 8.1 2,6
Asien” 0,98 41,2 36,4 14,9 3.2 4,2
China®* 1,07 69,0 223 25 0,8 5,4
Taiwan 4,31 a7.6 42 4 9.3 9.1 1,5
Indien 0,35 54,5 3,7 7.7 1,0 51
Indonesien 0,49 20,3 499 27,6 - 23
Japan 4.03 23,5 46,9 12,6 12,6 4,4
Korea, Republik 4,53 24,4 48,3 13,1 13,6 0,6
Philippinen 0,31 20,0 B3,2 8.8 - 7.6
Saudi-Arabien 5,51 - 58,0 42,0 - -
Singapur 10,45 - 84,5 1556 - -
Ver. Arab. Emirate 16,81 - 30,4 69,4 - -
Australien und Ozeanien® ; . . .
Australien 5,98 457 32,6 18,6 - 3.2

1t ROE = 1 Tonne Rohbleinheit = 41 860 kJ Hu/kg (unterer Heizwert/kg).

Ohne Angaben fir die europédischen Staaten der ehemaligen Sowjetunion und die Staaten des ehe-

maligen Jugoslawiens.

Ohne Angaben fir die asiatischen Staaten der ehemaligen Sowjetunion. Einschl. der Angaben fir

Australien und Ozeanien.

Ohne Angaben fir Hongkong und Taiwan.
Die Angaben fir Australien und Ozeanien sind bei Asien einbezogen.

Tabelle 2 Primarenergieverbrauch im internationalen Veryl€1004

Quelle: BP-Statistical Review of World EngrgP, London
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Jahr Braunkohle Steinkohle Erdal Erdgas
Mill. t PJ' Mill. t PJ' Mill. t K Mrd. m**  PJ'
1995 192,8 1709 53,6 1595 3,0 126 19,1 670
1996 187,2 1658 48,2 1434 2,8 121 20,7 727
1997 1772 1571 46,8 1391 2,8 120 20,4 716
1998 166,0 1483 41,6 1234 2,9 123 19,9 699
1999 161,3 1451 39,5 1194 2,7 116 21,2 744
2000 167,7 1526 33,6 1012 3,1 131 20,1 706
2001 1754 1612 27,4 825 3,3 140 20,3 713
2002 181,8 1653 26,4 790 3,6 152 20,3 712
2003 179,1 1639 25,9 777 3,7 161 21,1 741
2004 1819 1658 259 783 3,4 147 19,5 685

1 PJ = Petajoule = 10" Joule.
2 Heizwert = 35 169 kJ/m”.

Tabelle 3 Forderung wichtiger Rohstoffe
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energieldlame.V. bzw. DIW Berlin

Der Positive Einfluss einer Nutzung erneuerbareergequellen macht die
Urspriingliche Gedankenkette im Zusammenhang mit dérbrauch vor
Energie deutlich. (Tabelle 3)
Mit dem Verbrauch fossil/atomarer Energie kommemadtenden negativen
Umwelt Auswirkung art’

Eine Reduzierung des Energieverbrauchs aus okolugisGrinden nahe, der
im Bezug zur Ausgangsituation eine Verbesserunstelir?®
Der Prozess Einsparung wiederholt sich entsprecb#ndis in Korrelation mi
ideologischen und technischen Randbedingungen ieisctvaftliches Optimun
erreicht wird?®
Die Reduzierung des Energieverbrauchs ist zwarkerafristig positiver unc
umsetzbarer Weg, bewirkt jedoch langfristig keirfusweg aus dem eigent-
lichen Problem®
Die erneuerbaren Energiequellen bieten eine alieemd.6sung, die vor dem
Hintergrund einer ,neutralen“ Beziehung zum Okosgsteine umweltvertrag
liche Energienutzung verspricfit.

—

27.Dieter, Heinrich, Manfred Hergtt,Atlas zur Okologie, Tafeln und Texte, Miinchen,
1990

28.Herzog, Thomas, Solar Energie in Architecture améniPlanning , Minchen ,1996, S:41

29.Stark, Thomas, Untersuchung zur aktiven NutZtmmguerbarer Energie, 2003, S:28

30.Glucklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005 8:14

31. Rocky Mountain, Development, Integrating Ecglagd Real Estate ,USA ,1998
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Bei dem gegenwartigen Verbrauch des Bestands nfit 2§ 500 kWh/rfa
kbnnen wir mindestens mit dem Faktor 3 bis 5 derbk&ich reduzieren und
zudem noch regenerative Energie einsetZzen.

Die Energieverbrauche in Gebaude lassen sichR. dim mehr als 50% redu-
zieren. Mit solchen MalRnahmen liegen wir im dunki@hgn Bereich des Ener-
gieszenarios, erfullen also die Umweltanforderungemergie bleibt auch bei
wesentlichen Preissteigerungen verfigbar und bleaak! Energie zu sparen ist
kein Selbstzweck.

In den vergangenen Jahren wurde im Zusammenhanglenitschwindenden
Ressourcen der Zusammenbruch der Energieversodisigiert>

Die Energieeinsparung kann bezweifelt werden, siedm einmal von Versor-
gungsengpassen durch Katastrophen und Verteiluegsib.

Uberkapazitaten, zumindest im Strombereich, zwingen Ankurbelung des
Verbrauchs, da die Investitionskosten in die Kraftee und sonstige Anlagen
gezahlt werden mussen. Ein Problem besteht sielngfristig, allerdings droht
oftmals der Gesamtzusammenhang verloren zu gehen.

j

Wir brauchen Gebauden, die wie solare Pfingstochserausgeputzt sind.
Manchmal auch wie Primadonnen, die das Energiepnolder Zukunft direk
vor Ort l6sen kénner?

—t

Wie konnte denn ein zukinftiges Energieszenaricehen und welche Konse-
guenzen sind daraus zu ziehen?

(Abb.14) Die Haushalte verwenden 50% des Energeffedir die Gebau
deheizung. Den Rest teilen sich Warmwasser, GariteAuto®

Wie kdnnen wir nun zu realistischen Einschatzungenzuktinftigen Entwick-
lung kommen oder zumindest ein nachvollziehbaren&zo flr die nachsten
30 bis 200 Jahre entwickeln? ( Tabelle 4,5)

32. Stark, Thomas, Untersuchung zur aktiven NutZzmmguerbarer Energie, 2003, S:29

33. Glucklich, Detlef, Okologisches Bauen, 200545:1

34. Schafers, Bernhard (2006): Stadtentwicklungpregel der Stadtsoziologie. Beitrage seit
1970. Konstanz

35. Solomon, Barbara- Standfacher, Green Archite@nd the agrarian garden, Jaban 1989
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Jahr' Steinkohle Braunkohle Mineraldl Natumase Kernenergie Sonstige
PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ %
1950 2893 728 60V 152 185 47 3 01 - - 284 7.2
1960 3760 607 856 138 1301 210 32 05 - - 249 40
1970 2839 288 896 91 5242 531 543 55 61 06 289 29
1980 2259 198 1149 100 5443 476 1887 165 420 37 278 24
1990° 2306 155 3201 215 5238 351 2316 155 1668 1,2 187 12
1995° 2060 144 1734 122 5689 399 2826 198 1682 11,8 278 19
2000° 2021 140 1550 108 5499 382 3015 209 1851 12,9 465 32
20012 1949 133 1633 11,1 5577 380 3180 21,7 1868 12,7 472 32
2002° 1912 133 1664 11,5 5381 373 3180 221 1798 125 479 33
2003%* 2013 139 1639 113 5280 365 3263 226 1802 125 460 32
2004* 1940 135 1647 114 5214 362 3280 228 1823 12,7 504 34

1

Ab 1990 Deutschland, vorher friheres Bundesgebiet.
2 Auf Basis des Wirkungsgradansatzes berechnet.
3 Vorlaufige Angaben.

Tabelle 4 Primarenergieverbrauch nach Energietrager (inj&ae bzw. Prozent)
Quelle: ArbeitsgemeiraitiEnergiebilanzen e.V. bzw. DIW Berlin

Jahr' Feste Kraftstoffe Heizdl Gas Strom Femwame

Brennstoffe

PJ % PJ % PJ % PJ % PJ % PJ %
1950 2041 803 112 44 16 06 235 93 122 4.8 12 05
1960 2398 562 475 1141 547 128 471 11,0 340 80 34 08
1970 1356 201 1197 178 2586 384 /8 N3 78 106 127 19
1980 796 106 1736 231 2283 303 1432 190 1115 148 163 22
1990 1610 171 2525 266 1447 152 1870 19,7 1653 174 383 4.0
1985 760 81 2695 289 1593 171 2260 243 1648 17,7 366 39
2000 728 79 2803 304 1249 135 2410 261 1779 192 265 29
2001 731 f 2736 289 1424 151 2519 267 1778 188 267 28
2002 76 77 2706 293 1270 138 2464 26,7 1801 195 27N 3.0
2003° 730 7.8 2620 283 1237 133 2547 275 1802 196 330 35
2004 753 80 2657 287 1134 123 2544 276 1819 198 330 36

1

34

Ab 1990 Deutschland, vorher friheres Bundesgebiet.
2 Voddufige Angaben.

Tabelle 5 Primarenergieverbrauch nach Energietrager (inj&ae bzw. Prozent)
Quelle: ArbeitsgemeirsitiEnergiebilanzen e.V. bzw. DIW Berlin
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O Heizol B feste Brennstoffe O Fernwarme

Abbildung 14: Anteil der Energiearten am Energieverbrauch 200rozent
Quelle: Arbeitsgemeinschaft an Energiebilanzen, @Egvlin.
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M Industrei m Haushalte, Handel Verkehr

Abbildung 15: Verbrauch an Endenergie nach Verbrauchergruppen
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, DIWIiBe
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Im Rahmen einer reinen Energieversorgung von Gebdadf Basis erneuer-
barer Quellen konnte man im Extremfall zu dem Sehlgelangen, dass der
Energieverbrauch dann nicht mehr von Bedeutung w@res wird jedoch
dadurch ausgeschlossen, dass die Nutzung diesdle@umit einem relativ
hohen Aufwand verbunden ist, der sich insbesondeiie Kosten zur Ener-
giebreitstellung zeigt. Auch hier wird letztlich glavirtschaftliche Optimum in
Abwéagung des Energiebedarfs und dem damit zum Glgtproportional ver-
bundenen finanziellen Aufwand in der Praxis umggs&eide Ansatze fuhren
damit zum selben Ziel, namlich zur Reduktion voneigiebedarf. So sind
Verlustreduzierung und Maximierung erneuerbarer rgipesich gegenseitig
erganzende Ziele. In der zukinftigen Planung saldber neben der bisher
Ublichen Analyse zu Mdglichkeiten der Bedarfsvenneyg in gleichwertiger
Stellung die Frage der Qualitdt der Energiezufuttrachtet werden. Ob und
inwieweit die Nutzung erneuerbarer Energie tatséichdbhne negative Auswir-
kung ist, muss in einem groéfl3eren Kontext untersuartden. Maf3geblich sind
hierzu Informationen zu den energetischen der Asairbnszeiten der tech-
nischen Systeme, Umwelteinflisse bei der Bereliistglerneuerbarer Energie-
trager, sowie insbesondere Energie- und Stoffbdarfzr die Entsorgung bzw.
Aufbereitung ausgedienter Komponenten. (Abb.15)

2.3. Regenerative Energiewirtschatft.

Mit Beginn eines intensiven Abbaus von fossilenrgiegragern und einer in
Bezug zur Menschheitsgeschichte explosionsartigemge&ung des Energie-
konsums, nahm eine Entwicklung ihren Lauf, deremdéguenzen uns heute
mehr und mehr beeinflussen. Bereits 1861 wurderamkfeich von Augustin
Mouchot ein Patent flr eine Solarbetriebene Dampéimae angemeldet. Auch
die Grundlagen fur die Warmepumpe und der photaisahe Effekt waren zu
diesem Zeitpunkt bereits erarbeitet. Dass die techa Entwicklung jedoch
nicht ausschlief3lich aus wirtschaftlichen Motiveorangetrieben wurde, zeigt
das Zitat eines Professors fur Physik aus dem J&&@. Darin schreibt Rudolf
Claudius: ,wir haben gefunden, dass unter der E¢dklenvorrate aus alten
Zeiten liegen, welche sich im Laufe so langer Aeitne abgelagert haben, dass
alle historischen Zeiten dagegen verschwindendnksend. Der Vorrat von
potentieller Energie, welche in den Kohlenlagernhamden ist, verdankt seine
Entstehung derjenigen Energie, welche die SonneEd#e in der Form von
strahlender Warme*. In weiterem Verlauf der Entvuclg wurden Systeme zur
Nutzung erneuerbare Energie kontinuierlich — jedogh stark schwankender
Intensitat parallel zur Férderung fossiler Brenffstaind Nutzung atomarer
Energie weiterentwickelt.

36. Stark, Thomas, Untersuchung zur aktiven NutZzmmguerbarer Energie, 2003, S,23

37. MENER 1996

38. Daniels, Klaus, Dirk u. Hindrichs, Plus min@4D latitude/ Schiico, Edition Axel
Menges , 2007
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Die fossilen Energietrager werden in dem genan#tgtraum sicherlich nicht
zur Neige gehen, denn mit steigenden Preisen snd hagerstéatten erschliel3-
bar, und man wird Wege finden, dies auch auf unweditiglicher Weise zu
tun. Einigkeit herrscht allgemein dartber, dassfossilen Energietrager durch
Einsparungen und durch regenerative Energie ensetzien missen.
Unbericksichtigt sind hier neue Techniken, ein ppieller Wandel und eine
ernsthafte Bewusstsein, im Bereich erneuerbaregier

Linear hochrechnen lassen sich die verschiedenelndamen schwer. Die
Dammung von Gebauden bendtigt zunachst mehr Endegibte und sparsame
Autos sparen zwar Sprit und Material, werden aberF@hrleistung und auch
die Nutzerzahl erh6hen.

20% der Bevdlkerung verbrauchen 80% der fossileerdia. Die Energiekrise

scheint unvermeidbar. Wegen weltweiter sozialer wimtbchaftlicher Gleichbe-

rechtigung musste der Energieverbrauch deshalnexpiell ansteigen.

Gerade in Schwellenlandern wird sehr ineffizient der Energie umgegangen,
in den heillen Zonen gilt oft eine technische Klimatung als besonders
modern und die Oberschicht fahrt Spritfresser dstea Glte, die Innenstadte
werden flr den motorisierten Individualverkehr aalsmut, die Klimatisierende
natdrliche Begrinung vernichtet. Warum sollen diesader die Fehler der
Industrielander wiederholen?

Diese uberholten ,Energie—Dinos* sollten sie vedpeai und stattdessen von
Anfang an eine zukunftsfahige Entwicklung einlejtda sonst keine nachhaltige
Verbesserung der Lebensverhéltnisse maoglich ist. Kempf um knapper
werdende Ressourcen frisst die Menschen auf.

Die Ubertragung des derzeitigen Energiestatus aef bevilkerungsreichen
Zukunftslander und seine lineare Hochrechnung ierireinheiten ist zu kurz
gedacht.

Bei 6kologischen Energiekonzepten werden oft besendechniken angewen-
det bzw. untersucht, um regenerative Energietréigeusetzen.

Diese Entwicklung ist nicht zwingend vorgegebene Biichtigen Energiever-
teiler sind das Stromnetz, die Erdgasleitung urdEhddltanks, mit den Tank-
fahrzeugen. Alle Verteiler sind nicht auf fossiladegietrager abonniert. Auch
Windenergie wird Uber das Stromnetz verteilt.

Die regenerative Energieerzeugung muss nicht divekt Ort erfolgen. Wie
groRe Windparks konnen entsprechende Anlagen detoWjitaik oder der
Biomassenverwertung nach besonderen Betreiber Fimathzierungsmodellen
gunstiger sein.

Die Kosten regenerativer Energien werden als zin leaegeschatzt. Wenn sich
schon heute die Kilowattstunde Windenergie fur 8t@artschaftlich verkaufen
l&sst.

Energiesparen heil3t zudem auch Kosten sparen.rfsatso lange ausreichend
und bezahlbar Energie geben. Wie sich unterdessegirizelnen Anteile unter-
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schiedlicher Energiequellen einschliel3lich der dpiarquelle* entwickeln wer-
den, lasst sich schwer voraussagen.

Ein Szenario stellt nicht die wirkliche Entwicklurdar, denn die sieht ganz
anders aus. Unser jetziges Produktionssystemabkt nachhaltig. Produktions-
anlagen, Vertriebsstrukturen und Werbung, techeisBegeln und natirlich
unser gangiger Lebensstil sind auf Energieverbrairuestellt.

Die Vielzahl der Einzelaktivitaten zur Energieeiagmg kann von der Gesamt-
sicht auf die notwindigen Entwicklungen in den reien 20 bis 50 Jahren
ablenken. Dann mussen wir allerdings die DacherSularkollektoren und die

Keller mit Langzeitenenergiespeichertanks voll gack

In Deutschland lag 2001 der Anteil der regeneratitmergien zur Stromef-
zeugung bei 6,6% und zur Warmeerzeugung bei 3,386 Aldteil regenerative
Energie am Gesamtverbrauch lag damit im Jahre 208dr 4%, der von O,
Gas und Kernenergie bei 75%.

=

Die Reduzierung des Bedarfs an Heizwarme durchEsergie Einsparver-
ordnung wird auf 50% geschéatzt, wenn der Gebautkieansgesamt nicht
wesentlich ausgeweitet wird. Durch energieeffizgnBauwesen und bessere
Nutzung der Gebaude, lasst sich nach diesen Ubexden der Bedarf durchaus
dritteln bis halbieren.

Ahnliche Uberlegungen sind fur den elektrischen rgiebedarf, fur die
Beleuchtung und den Betrieb von Geraten moglickes&s Ziel kann eher noch
unterschritten werden, wenn man die mdglichen [Eifizsteigerungen bei
bestimmten Kraftwerken fast um Faktor 2, effizieateleiztechnik, die Nutzung
der Abwarme oder auch einfaches Sparen bertcksicBii gleich bleibenden
laufenden Betriebskosten werden Einsparungen dierdgigpreise erhdhen.
Regenerative Energien kdnnen dann konkurrierentzToherer Preise werden
aufgrund der Einsparung die Lebenshaltungskostdrt niesentlich steigen.
Das Material und der Transportaufwand werden zigélkn, wenn Installa-
tionen und Gerate kleiner und Klimaanlagen oderftiierke ganz entfallen
konnen. Uberkapazitaten werden abgebaut. Mateciallieg erhoht die Effi-
zienz insbesondere von Metallen und Kunststofferz geesentlich.

Biomasse gibt es an vielen Stellen: Klarschlamnaehwachsende Rohstoffe,
organische Abfalle usw. Die solare Energiegewinnumgl im Masseneinsatz
wesentlich billiger. Zudem sind zuséatzliche innox@tLosungen in der Zeit-
spanne von 50 Jahren zu erwarten, vor allem destergffektive Einheiten zur
Energieerzeugung im Netzverbund.

Hohe Preise rufen auf der einen Seite viele Enanfpieter auf den Markt, auf
der anderen Seite ist sparen besonders lohnend.

39. Baumgarten, Marcus, Standortverlagerungen dbsrismitteleinzelhandels und ihre
Folgen fur die Nahversorgung. In: Raumforsghund Raumordnung, 2007,S: 225.
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Wenn die nachhaltige Energieversorgung durch eegegechtes Planen und
Bauen eingeleitet wird, werden Langwierige Abhanden Uber
Energiebilanzen und komplizierte Energiespargeb&edaus kommef?,

Wir miussen lediglich Okologisches Bauen versteham das Problem
letztendlich 16sen zu kénnen.

2.4. Kreislaufwirtschatft.

In Deutschland ist der Primarenergieverbrauch egegedes weltweiten
ersichtlich, zeigt der Anteil der einzelnen Enetgiger jedoch dasselbe Bild:
auch die deutsche Energiebereitstellung wird voeidEdominiert, die Kohle
nimmt kontinuierlich ab, spielt in der Stromerzenguaber nach wie vor eine
wichtige Rolle im Kreislauf Wirtschatft.

Erdgas und Kernkraftenergie zeigen zunehmende Teedewahrend erneuer-
bare Energiequellen in Form von Wasserkraft koidtmben, seit 1995 durch
die Zurechnung der Windenergie leicht steigen,asagt jedoch weiterhin un-
bedeutend sind.

Darin zeigt sich, dass die Biomassenutzung insgestas grofdte Potenzial
besitzt. Dabei wird das Industrierestholz und Wedthiolz bzw. Altholz bereits
zu einem kleinem Teil genutzt. Dies gilt auch fla und Deponiegas sowie
die Mullverwertung.

Bislang ungenutzte Potenziale bergen hingegen Biggavie der mit Abstand
gro3te Posten Energiepflanzen, die sowohl in fedterauch in flissiger Form
zur Verfigung stehen. (Abb.17)

Zur Erzeugung von erneuerbaren Energien stehemnedebekannten solar-
thermischen Nutzung auch die Erdwarme (oberflachlenand die Geometrie
(oberflachenferne) zur Nutzung bereit. Hier bietdie Quellen sehr hohe
Potenziale, die bislang quasi ungenutzt sind. Imei8b Stromerzeugung dient
neben der Wasserkraft und Windenergie auch dieopblthische Wandlung der
Solarstrahlung eine alternative Erzeugung. Sieehielas grof3te Potenzial bei
bisher geringer Nutzung. Im Gegensatz dazu is¥asserkraftpotenzial bereits
weitgehend ausgeschopft.

40. Hillmann ,Gustav ,Klimagerechte und energiespde Architektur, Karlsruhe: 1983
41. Gillinger und Schmid Julian, Bauen im Gleichggw; von Haustraum Zum Traumhaus
Wien ,2000. S: 109
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Das Potenzial Windenergie ist gekennzeichnet deioke im Vergleich zun
Gesamtbild eher geringe GrolRe. Die ErschlieBungedi®uelle hat in de
letzten Jahren eine enorme Steigerung erfahren,adéh flr die Zukunf
erwartet wird??

—

—

Die umfassende Untersuchung zum Thema potenzigaleuNg der erneuerbaren
Energie in Deutschland ist dokumentiert und de¢si#t Studien, die technische
Erzeugung sowie die derzeitige Nutzung von erneuerb Energiequellen be-

treffend, wurden auf diesen Grundlagen durchgefihrt

Eine Studie der Bundesministerium fur Wirtschafiggedass das technisc
Potenzial an erneuerbare Energiequellen in Dewtsdhbeachtlich ist

In der Summe erreicht die erneuerbare Energieméabge2000 TWh durchad
die GroRenordnung des derzeitigen Endenergiebedatfsh eine Aktuellg
Studie im Auftrag des Bundes kommt zu der Ergedenislass das Referer
potenzial an erneuerbarer Energie bei etwa 2360 Tiggh, wobei die Strom
erzeugungspotenziale zu 6% und die Warmeerzeugotaysgal erst zu 49
ausgeschopft sird

IS

\Z-

o

Aufgrund von Ressourcensicherung und Klimaschutadere die Veranderun

g

im Bereich Energieversorgung und der kinftige Hms@on erneuerbarer

Energie im internationalen Kontext zwingend sein.

42. Herzog, Thomas, European conference on Sokngiéin Architecture and urban
PlanningMunich, 1996. S: 32

43. Stark, Thomas, Untersuchung zur aktiven Nutzeimguerbarer Energie, 2003, S,31

44. Daniels, Klaus, Dirk u. Hindrichs, Plus min40 latitude, 2007. S:54
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2.5. Stadtebauliche Implementierung.

Die architektonischen Potenziale der Handelsaiktoitesind bisher wenig
ausgelotet. Dabei bieten moderne Bautechniken uraderidlien vielfaltige
Mdoglichkeiten zur Gestaltung gro3flachiger Fassadendenken ist hier u. a. an
mehrschichtige transparente Hullen, von aul3en lmackt Treppenanlagen und
Galerien oder die Verwendung griner Architekturedata.

Dem Leitbild Solarcity mit aufwéndigen Losungsvdrggen konnte eing
ahnliche Zukunft bevorstehén.

Deshalb missen Rahmenbedingungen geschaffen wewndésr, denen sich
nachhaltiger Stadtebau entwickeln kann, statt tarren Planungen zu arbeiten.

Ein nachhaltig Kultivierter Freiraum im Stadtzemtrist sehr nétig. Dieser wird
mehrfach genutzt als beruhigter Verkehrsweg, aushAafenthaltsraum zum
Sitzen und Flanieren sogar als Stadtnaturraum beffut

Stadtstrukturen mit weitgehend dezentralen, abezinnGesamtsystem einge-
bundenen Strukturen sind gegenuber Veranderungdmlest als zentralisierte

Strukturen. Stadtbereiche — z. b. Quartiere — koraie teilweise spezialisierte
Zellen oder auch Lebewesen angesehen werden, afierst mdglichst hoher

Eigenstandigkeit in einen Gesamtorganismus einfligen

Die reduzierte Umweltbelastung, die hohe Lebeng@tialnd das Miteinander
der Menschen stimulieren die Dezentralitdt und wgea Konkurrenz zu den
alten spezialisierten zentralen Systerffen.
Staus und damit Zeitverlust, Kosten und Umweltlialas werden vermieden.
In den Autozentren konzentrieren sich auch andammaktivitaten. Der We
zum OPNV ist kurz®®

QU

Schon durch den Wechsel vom reinen Autobesitzer Aumonutzer und die
Mischnutzung der Parkarten werden Autos, Infrastnukind Flachen einge-
spart, Kapital wird frei. Kosten werden transpareftotz Parksilogebthren
machen die Nutzer einen Gewinn und verbessernhgleitig ihre Mobilitat.

45. Stark, Thomas, Untersuchung zur aktiven NutZzmmguerbarer Energie, 2003, S,35

46. Okologisches Bauen, Detlef Gliicklich, 2005 6:14

47 Ministerium fur Arbeit und Soziales, Stadtentwiakdy Kultur und Sport des Landes
Nordrhein-Westfalen (MASSKS)/ Innerstadtiséhekaufszentren. Anforderungen und
Integration/ Dusseldorf, 1999

48. (OPNV) Offentlichen Personalnah Verkehr, nathSCH 2000
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ME‘BT Deutschland
einheit 1991 1905 2000 2004°

Primarenergieverbrauch Petajoule 14611 14269 14404 14483
Rohstoffentnahme und Import’ Mill. t 1435 1455 1409 1343
Wasserentnahme aus der Natur”  Mil. m® 51245 48831 44929 -
Siedlungs- und Verkehrsflache km? 40305° 42052° 43459 45090
Treibhausgase Mill. t CO»-
Aquivalent 1191 1103 1017 1018°
dar.: Kohlendioxid (CO») Mill. t 977 902 860 834
Abschreibungen® Mrd. EUR 230 268 308 334°
Arbeitsstunden Mrd. Std. 60 58 58 56
Bruttoinlandsprodukt’ Mrd. EUR 1535 1848 2063 2216

Nur verwertete Entnahme.

Einschl. Fremd- und Regenwasser.
1993.

1997.

In Preisen von 2000.

2003.

In jeweiligen Preisen.

Zum Teil geschatzt.

Tabelle 6 Einsatz von Umweltressourcen fur wirtschaftlidveecke
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.W.d2IW Berlin

00 = MW 2P =

Friheres Bundesgebiet Deutschland
1991 — 1995 1995 — 2000 2000 — 2004
Energie HEA 1.8 | o6
Rohstoffe IR& a7 10
Wasserentnahme' :I 2.7 :I 3,7

Siedlungs- und
Verkehrsflache® ] 0.4 ]1 3 -0;2
Treibhausgase® :I 35 :I 3,7 0.3

CO, ]as BEX IR
Wasserabgabe' :I 2,7 :I 3,7

Abschreibungen® -4,2 I: -0,6 [ -1,0 [
Arbeitsstunden :I 2.4 :| 2.0 ] 1,3
5 0 5 10 =5 0 5 10 =5 0 5 10

1 Verdanderungen 2001 gegenlber 1991.
2 Veranderungen 2004 gegentber 1993.
3 Veranderungen 2003 gegentber 1991.

Tabelle 7 Einsatz von Umweltressourcen fur wirtschaftlidtveecke Produk-
tivitat (Bruttoinlandsprodukt je Einheit Umweltresscen) 1991-2004

Durchschnittliche jahrliche Veranderung in Prozent
Quelle: Arbeitsgemeinschaiergiebilanzen e.V. bzw. DIW Berlin
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2.6. Okologische Wirkungen.

Okologisches Bauen ist so alt wie die Menschheitdie Natur hinein zu
bauen, die Natur zu nutzen, mit dem Bauen die Natwerstehen sind Ansétze,
die wir bereits aus der Notwendigkeit des taglich#iserlebens aus weltan-
schaulichen Beweggriinden wie im japanischen Sakimtes und teilweise auch
aus Klosteranlagen kennen. Natur bezwingen isKeasizeichnen einiger stark
expansiver Kulturen.

Fur die Protagonisten des Okologischen Bauens @gnd3lick gleichzeitig vor
und zuruck: fur neue Lebensformen in der Gemeirfscina raus aus den engen
Lebensformen des Industriezeitalters ging er vberaging er zurlick bei der
Suche nach baulichen Lésungen, denn neue baulickengen konnten nicht
ohne profunde neue Kenntnisse erfunden werdenakkgum Naturbaustoffe,
Solarheizer und Bio — Lebensmittel auf dem Markive¥ Vorbilder waren
wichtig: Die Natur und der Bauernhof mit gro3er tlggmgstiefe. Bioarchitekt,
Naturhuset und Selbstversorgungsfarm mit Wohnkonensimd Stichworte.

Im Ergebnis haben sie Gemeinsamkeiten: Es warembgrkte, zu kompliziert,
fur die Allgemeinheit kaum umsetzbar und zu sehrkdeine Kreislaufe auf-
bauend. Nicht selten wurde die Natur in das Gebgedtelt, unter Glas, wo sie
sich nicht besonders wohl fuhlte und deshalb nmuf3gm Pflegeaufwand vor
sich hin vegetierte: Eine kinstliche ,naturliche'elVsozusagen. Die Erkennt-
nisse daraus :

Bauen ist ein komplizierter Prozess, der im Kontexdt durch Vernetzung mit
der Umgebung durchgefiihrt werden md$s.

Bauwerke und ihre Nutzungen sind meist mit groReateklalmengen und
Energiestromen verbunden — ein interessantes Gebi&ezug auf umwelt-
relevante Querschnitt — Werte wie Primarenergietiedaeibhausgase und
Stoffflisse. Daraus entwickelten sich dann speziEhrameter und Kenndaten
mit dem Reiz der linearen Optimierung, die wiederdimgang in Kreislauf-
untersuchung, Okobilanzen fanden: Okolabels solitamit vergleichbar wer-
den. Verschiedene Gebaudepasse wurden entwickekjne Ubersicht tber die
verschiedenen Eigenschaften zu bekommen.

Da die Komplexen Zusammenhange nicht bewaltigt ererkbnnten, bildeten
sich auf den verschiedenen Gebieten Fachleute fenaeist mit technischem
Hintergrund: Fachleute fiir Energie, Wasser, BatstdVarme, Haustechnik.
So entstanden zahlreiche Lésungen, von energigspareBauweisen bis hin
zur Verabschiedung der Energieeinsparverordnung.vizdte Gebiet der Solar-
technik entwickelte sich, Haustechnik und Baumatem wurden entwickelt,
regenerative Energiesysteme erprobt, Niedrigene@gser entstanden. Beton,
Stahl und Kunststoffe waren verpodnt, die Naturbaftssterlebten eine Renais-
sance ,vor allem Holz, Lehm und Naturfasern, almhaRecyclingprodukte,
wie die Zellulosefaser aus tberschussigen Druckgrassen.

49. Daniels, Klaus, Dirk u. Hindrichs, Plus min¥4D latitude, Schiico, 2007
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PM,, Quellanalyse in Berlin
Anteil der Quellsektoren an der PM,-Gesamtbelastung an einer Verkehrsmass-Sielle
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Cuals: SenaEverwaitung flr Stadiantwickiung, Berin

Abbildung 18: PMio Quellanalyse in Berlin
Quelle: SenatsverwalttfiimgStadtentwicklung, Berlin

Luftschadstoffmessungen in Miinchen/Stachus
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Abbildung 19: Luftschadstoffmessungen in Miinchen
Quelle: Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berl
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2.7. Toxikologische Wirkungen.

Die bisher erwahnten Wirkungskategorien gehorenvatieren Sinne zu den
toxikologischen Wirkungen. Hier werden jedoch dmgen Substanzen betrach-
tet, die eine direkte toxikologische Wirkung aué diiogenetische Umwelt und
den Menschen haben. (Abb. 18)

Die Problematik dieser KenngrofRen besteht im Wésbkah darin, dass der
Bezugspunkt der Schadigung nicht wissenschaftiesdihgewiesen werden kann.
Der Schaden hangt nicht nur vom Einfluss und desdensitat ab, er ist auch
eine Funktion der Exposition und der Konstituti@s @etroffenen Systems.
Wirkungen von Produkten auf die Gesundheit des kles werden bei der
Herstellung, bei der Verarbeitung oder im eingebaufustand wahrend der
Nutzungsphase verursacht.

Belastungen der Innenraumluft gehen vorwiegend Sdmutzmitteln, von Stof-
fen flr den Innenausbau sowie von Teppichen, Kigldésirben und Lacken aus.
Die Hersteller dieser Produkte, vor allem von Dekdpkten, haben in den ver-
gangenen Jahren Anstrengungen unternommen, dienestsgefahrdenden
Emissionen zu minimieren.

Die bei Menschen auftretenden Beschwerden sindvicheill verschieden und
konnen unter Umstanden ernsthafte Krankheiten sacen. Diese Beschwer-
den werden wie folgt definiert:

* Missempfindung von Augen, Nase und oberen Luftwe@enckenheit,

Stechen, Brennen, Jucken, Heiserkeit, veranderterge)

* Hautreizungen (Hautrétungen, Stechen, Brennenghjd¢kockene Haut)

* Neurologische bzw. neurotoxische Symptome (geistigenidung,
Lethargie, Gedachtnis- und Konzentrationsstorungeopfschmerzen,
Benommenheit, Schwindel)

» Unspezifische, allergische Symptome (laufende N&smende Augen,
asthmoide Symptome bei Nichtasthmatikern)

« Geruchs- und Geschmackstorungen (verédnderte Entiphkdit,
unangenehme Geruchs- oder Geschmackwahrnehmungen)

Zu der Gruppe der toxikologischen Wirkungen zahlen.

« Humantoxizitat

Die Humantoxizitat erfasst das Schadigungspotenaal Substanzen auf
den Menschen. Die Charakterisierungspotentiale surflir die Umwelt-
medien Luft, Wasser und Boden getrennt entwickelt.
Die schadigende Wirkung einer Substanz hangt samadht nur von
toxischem Potential der Substanz ab, sondern aacliem Umweltmedium.
Die Schwierigkeiten ist die Zuordnung einer Substam einem Kom:
partiment, denn dazu mussten Verweildauern und kwotinpentwechse
beriicksichtigt werden® (Abb.19)

50. Oswald, Gudrun, dkologischer Bewertung in Halknbauten, Graz, 2003. S:70
51. Daniels, Klaus, Dirk u. Hindrichs, Plus min®40 latitude, Schiico, 2007
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Partikel-
Angriffsorte  Durchmesser

Masen- 5-10 Um
Rachenraum

Luftré&hre 3-5 um
Bronchien 2-3 Um

Bronchiolzn 1-2 um

0.1-1 g
(Lungenblischen)

Abbildung 20: PM1o Grenzwerte fur Schwefeldioxid 2002/2003
Quelle: Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berl

Konzentration der PM,, Immissionen in der Stadt

PM-Korzentration
I Standort dar Messstationen:
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& Stadtrandstationan
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Abbildung 20-a: Konzentration der PM10 Immissionen in der Stadt

Quelle: Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berl
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Die Untersuchung fir die Humantoxizitdt gibt jeneadde des Korpef-
gewichts an, die bis zum toxikologisch tolerierlakaximum belastet iSt.

Die Messwerte sind mit grof3en Unsicherheiten behadla die Wirkungen

zum einen nicht direkt auf die Emissionen zuriicédbuén, und zum anderen
die beriicksichtigten Substanzen stark von der Htiposabhangig sind.

Zudem werden verschiedenste potenzielle Effekteegpgrt und synerge-
tische Wirkungen nicht bertcksichtigt. (Abb.20)

« Okotoxizitat

Die Okotoxizitat erfasst das Schadigungspotental Bubstanzen auf das
Okosystem. Die Charakterisierungspotentiale wurdén die Bereich
Frischwasser, Meerwasser und Boden getrennt ergltigkuch hier werde
synergetische Wirkungen und Wechselwirkungen zveisclierschiedenen
Okosystemen nicht berticksichtitit(Abb.20-a)

Die Berechnung der Okotoxizitat erfolgt Uiber maxentolerierbare Konzen-
trationen, bei denen noch keine Wirkung beobachttien kann. Auch diese
Werte sind noch mit grof3en Unsicherheiten behaftet.

Da die Charakterisierungsfaktoren flr die Wirkuragsgorien Humantoxizitat
und Okotoxizitat noch mit groBen Unsicherheitendfteh sind, werden diese
Kennwerte in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.
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2.8. Fazit
Leitziel jeder nachhaltigen Energiewirtschaft iste dReduzierung des

Energieverbrauchs auf Mal3 an lieferbaren umwelt&giithen Energiemengen.
Folgende wichtige Teilziele sind dabei anzustreben:

Verminderung des Heiz —und Kihlbedarfs von Gebaaaéi25 bis 50%.
Verminderung des Energieverbrauchs in Blro und kaluaim etwa 50%
durch technische Mal3nahmen und Verhaltensweisen.

Verminderung des Energiebedarfs des Verkehrs awh €50% durch
technische und strukturelle Mal3nahmen zur naclglealtMobilitat.
Verminderung des Energieaufwands fur die Produktionetwa 50% durch
Wandel zur nachhaltigen Kreislaufwirtschatt.

Ausbau der umweltvertraglichen regenerativen Eeesgf 33% des heutigen
Bedarfs bzw. 50% des zukiinftigen reduzierten Bedarf

Mit einzelnen Schlagworten und vereinfachten Getdtaanweisungen kann die
Umweltproblematik griffig und schneller zugangligemacht sowie besser ver-

anschaulicht werden.

Vermeiden, Vermindern, Verwerten sind grundlegeHdadlungsanweisungen,
also die grundlegenden vs. Richtig auf den jeweiligsebieten. Vermieden
werden mussen vor allem irreparable Schaden wieBeispiel die durch harte
Gifte unwiederbringliche Zerstérung von wichtigeaddensraumen. Vermindern
betrifft eher den Schadstoff, mit denen die NatuMiassen umgehen kann,... ...
dass ihr Einfluss gering ist. Verwerten dagegegiisgrundsétzliches Prinzij.

Jeder versucht aus dem Angebot das Nutzliche harpicken, es gibt in der
Natur keine Abfalle, das ist der Kreislaufgedanler ge. Aber: Kreislaufe
verandern sich stetig zeitlich und raumlich. Abfadh heute kann Rohstoff von
morgen sein.

Mit diesen Vorgaben sind die nationalen und inteonalen Ziele zur Energie-
einsparung bzw. zum Klimaschutz erfillt, wenn Gewimg, Transport und
Verwindung von Energie den hohen heute realisiddi@nveltstandards folgen.

54.Gluicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005 6:15
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Abbildung 21:Darstellung deMethodik der Untersuchung
Quelle: Verfasser

Okosystem

Abbildung 22:Darstellung de©kologie und ihre Faktoren
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3.1. Modellierung (Bewertung- und Untersuchungssysine).

In diesem Kapital der Arbeit werden die Bewertuggtsme ausgewahlt und
geklart. In der Okologie werden die Wechselwirkumgsvischen Lebewesen
und der natirlichen Umwelt untersucht (Abb.21, 22)d die Veradnderung
dargestellt. Die haufige gestellte Forderung naitolpgischen Aspekten” eine
Handlungs- und Bauweise bedeutet, die Regeneréitugkeit der Natur in die
Planungen mit einzubeziehen. Es darf nicht mehoraeicht werden, als in der
Nutzungszeit wieder nachwachsen kann. So kommerhwir zum folgenden
Begriff ,nachhaltige Entwicklung®, der eine daueiteaEntwicklung bedeutet,
welche den Bedurfnissen der heutigen Generatispgoht, ohne die Moglich-
keiten zukunftiger Generationen zu gefahrden. Werdie Grundregeln der
Regenerationsfahigkeit der Natur beim Umgang m#sRarcen nicht beachtet,
werden langfristig die Grundlagen des Wirtschaftegrstort.

Die Grundregeln lauten:

» Die verbrauchte erneuerbare Ressource soll dergariReationsrate nicht
Uberschreiten.

* Nicht erneuerbare Ressourcen sollen nur in dem bignégenutzt werden,
in dem ein physischer und funktionell gleichwertiggsatz in Form von
erneuerbaren Ressourcen oder hdherer Produktid@aterneuerbaren
sowie nicht erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird

» Stoffeintrage in die Umwelt sollen sich an der Bddarkeit der Umwelt-
medien orientieren, wobei alle Funktionen zu besiakigen sind.

» Das Zeitmald der anthropogenen Eintrage bzw. Efegnif die Umwelt
muss im ausgewogenen Verhaltnis zum Zeitmal} deddsirReduktions-
vermogen der Umwelt relevanten nattrlichen Prozstedeen.

Die daraus resultierenden Anforderungen formulierhm wie folgt:

Okologisch Planen und Bauen heiRRt: Alle Aspekteie- Runktionalitat, Wirt-
schatftlichkeit, Dauerhaftigkeit, Gestaltung und lokgsche Ziele — ausgewogen
auf die spezifischen Verhaltnisse des EinzelnervBdnabens bezogen zu
berticksichtigerr”

Auf die Erlauterung einzelner Mdglichkeiten zum figischen Bauen wird an
dieser Stelle verzichtet. Die Prinzipien werdendan einzelnen Kapiteln des
Bewertungssystems ausfiuhrlich beschrieben.

Im Folgenden werden mehrere, bereits existierengsge®ie und Nach-
schlagwerke zur 6kologischen und energetischen Bemgevon Gebauden vor-
gestellt. Dabei ist zu bemerken, dass es bisherekeirklichen 6kologischen
Systeme gibt. Bei der energetischen Bewertung miegst mit Kennzahlen und
Gleichungen mathematisch gearbeitet.

55. Baier, Gundolf; Heinz, Karsten & Zanger, Corm¢1998): Attraktivitatsfaktoren von
Shopping-Centern. Theoretische Analyse ungigsche Untersuchung am Beispiel
Chemnitz. TU Chemnitz
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3.1.1. Stand der Forschung und Entwicklung

Es waren die Bilder von leeren Stral3en an Sonntagdnvon abgedrehten
Olhahnen, Anfang der siebziger Jahre in Deutschldigdzu einem Umdenken
bei der Nutzung unserer Energieressourcen gefidioérn Neben Anstrengun-
gen, den Energiemix vom Erd6l unabhangiger zu nracharde begonnen, die
verwendete Energie sparsamer zu nutzen.
Einen ganz wesentlichen Beitrag dazu sollte dieddinong der Heizenergie-
verbrauche in unseren Gebauden leisten.
Daflr wurden 1977 digvarmeschutzverordnung (WSVO) und ein Jahr spater
die Heizungsanlagenverordnung eingefihrt. Diesedemuim Laufe der Zeit —
Besonderes nach der 1992dRig-Konferenz der Vereinten Nationen®, der
Klimarahmenkonvention, der Agenda 21 und der 199Réimaschutzkonfe-
renz von Kyotco* zu ersten rechtsverbindlichen Begrenzungs- unduRtons-
pflichten des C@regelmaliig weiter geschrieben und verscharft, degle
Verordnungen 2002 zuEnergieeinsparverordnung (EnEV) zusammen ge-
fasst wurden.
Anfang 2003 hat das EU Parlament die EU-Richtlj@esamtenergieeffizienz
in Gebauden” in Kraft gesetzt, und damit alle Méagdkstaaten verpflichtet,
gesetzliche Regelungen flr energetische Neubawsriorgen und Gebaude-
Energieausweise zu treffen. (Abb.23)

Die UN-Klimakonferenz in Kopenhagenfand vom 7. bis 18. Dezember 2009
im Bella Center statt. Sie war die 15. Konferenz d@rtragsstaaten der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen urelltst das flinfte Treffen
iIm Rahmen des Kyoto-Protokolls d&ie Vereinten Nationen haben das Ziel
einer Selbstverpflichtung zur Halbierung des glehaKohlendioxidausstol3es
bis zum Jahre 2050 nicht erreicht, da das zenthdlechlussdokument, der
,Copenhagen Accord®, nicht rechtlich bindend ist.

Das ist fur uns alles eigentlich nichts Neues, weann nicht die Anforderung
enthalten wére, dass fur die Gesamteffizienz netlen Heizenergie, der
Energiebedarf flr Beleuchtung, Kihlung und Belidtumit zu bertcksichtigen
Ist.

Nachdem in Deutschland lange Zeit die Positionrgegh wurde, dass wir die
EU-Richtlinie mit den bestehenden Instrumentarien Wesentlichen schon
einhalte, wurde erst gegen Ende der Umsetzungdé&idtich, dass man mit dem
Bereich des Strombedarfs in Nichtwohngebauden egrefden Handlungs-
bedarf haben. So kam es zur grof3en Stunde der mENeb8599 ,Energetische
Bewertung von Gebauden®, die unabhangig von demRigdhtlinie schon 2001
in Deutschland begonnen wurde. In dieser DIN-Normdwlie Ermittlung des
Bedarfs aller relevanten Energiestrome in Gebabdsnhrieben.

Im Vorentwurf wurde diese Norm im Sommer 2005 veniflicht. Mit einem
politischen Kraftakt soll diese Norm nun die Baséis die Erstellung der
Bedarfspassen und zum EnEV Nachweis bei Nichtwdbdugden werden.
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Die DIN V 18599 gibt ein Verfahren zur Bewertung esamtenergieeffizienz
von Gebauden an die Hand, wie sie nach Artikel BRiehtlinie 2002/91/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates lUbeGasamteffizienz von
Gebauden (EPBD) ab 2006 in allen Mitgliedslandezn Europaischen Union
gefordert wird.

Die Vornormenreihe DIN V 18599 wurde vom Gemein$idaaisschuss

"Energetische Bewertung von Gebauden" der Normechlisse "Bauwesen”

(NABau) und "Heiz- und Raumlufttechnik” (NHRS) unt®itwirkung des

Normenausschusses "Lichttechnik" (FNL) im DIN egaidt.

DIN V 18599 setzt sich wie folgt zusammen:

—Teil 1: allgemeine Bilanzierungsverfahren, BdgtifZonierung und

Bewertung der Energietrager

— Tell 2 : Nutzenergiebedarf flr Heizen und Kuhlem\Gebaudezonen

— Tell 3 : Nutzenergiebedarf fur die energetischédufbereitung

— Teil 4 : Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuclgtun

— Teil 5 : Endenergiebedarf von Heizsystemen

— Tell 6 : Endenergiebedarf von Wohnungslifsargagen und
Luftheizungsanlagen fur den Wohnungsbau

— Tell 7 : Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- ktidhakéltesystemen fr
den Nichtwohnungsbau

— Teil 8 : Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwassesitungssystemen

— Teil 9 : End- und Primarenergiebedarf von Kraftiié-Kopplungsanlagen

— Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Die Berechnungen erlauben die Beurteilung allerrgieenengen, die zur be-
stimmungsgemalfen Heizung, Warmwasserbereitung,lufiteahnischen Kon-
ditionierung und Beleuchtung von Geb&uden notwersiingl (siehe Bild 1).
Dabei bericksichtigt DIN V 18599 auch die gegengeiBeeinflussung von
Energiestromen und die daraus resultierenden pémhen Konsequenzen.
Neben dem Berechnungsverfahren werden auch nutzemggene Randbe-
dingungen flr eine neutrale Bewertung zur Ermitildes Energiebedarfs ange-
geben (unabhangig von individuellem Nutzerverhalted lokalen Klimadaten).
Die Vornormenreihe ist geeignet, den langfristigerergiebedarf fir Gebaude
oder auch Gebaudeteile zu ermitteln und die Einsddichkeiten erneuerbarer
Energien fur Gebaude abzuschatzen. Die normatiurdektierten Algorithmen
sind anwendbar fiir die energetische Bilanzierung vo

— Wohn- und Nichtwohnbauten;

— Neubauten und Bestandsbauten.

Die Vorgehensweise der Bilanzierung ist geeignet dine Energiebedarfs-
bilanzierung von Gebauden mit teilweise festgeledrandbedingungen.
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Abbildung 23: Entwicklung der Gesetze im Bereich Energiesparen in
DeutschlandQuelle: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfiihrkorigol

Die Nutzungsrandbedingungen flr die energetischveeBang von Nichtwohn-

gebauden sind erstmals in einer Norm in umfangesiciMalle zusammen-
gestellt. In einer Tabelle werden Richtwerte detzNngsrandbedingungen fur
insgesamt 33 Nutzungen aufgefiihrt. Die Gliederueg @labelle sieht die

Angabe von Nutzungs- und Betriebszeiten sowie Mggrandbedingungen zu
Beleuchtung, Raumklima und Warmequellen vor. Nuaunandbedingungen,
die fur alle Nichtwohngebaude gleich angesetzt eersgind u. a. die Raum-
Solltemperatur fir den Heiz- und Kihl fall, die Aegungstemperaturen flr
Heizung und Kihlung und die Temperaturabsenkungrdduzierten Betrieb.

Weiterhin sind fir eine Auswahl von Nutzungen Riefitte des Nutzenergie-
bedarfs fur Trinkwarmwasser zusammengestellt.

In einem umfangreichen Anhang werden 33 Nutzungadichtwohngebauden
detailliert beschrieben. Hierbei werden auch von Rehtwerten abweichende
Nutzungsrandbedingungen aufgefihrt, und es werdenvdise auf Bezugs-
guellen der Daten und weiterflihrende Literatur tpege
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Die Situation auf dem Markt flr das 6kologische &aust paradox. Es gibt in
ganz Deutschland zum jetzigen Zeitpunkt noch kenziges Computerpro-
gramm auf dem Markt, das eine Lebenszyklusanalgeekempletten Gebauden
durchfihren kann. Die Programmprototypen, die egerugibt, befinden sich
noch im Alpha- oder Beta-Stadium. Denk- und Komrkationsansatze zur
Bewertung des Einkaufszentrums durch 6kologisché energetische Indi-
katoren werden in dieser Arbeit vorgestellt.

Dieser Umstand steht im krassen Gegensatz zum Gesalkn flir 0kologisches
Bauen, der jedes Jahr zweistellige Zuwachsratereidmen kann. Kohler legt
die Grunde fir diese Missstande am Beispiel desdigsparens dar (Kohler
1998, 5). Trotz der offensichtlichen Ironie steckiseinen Aussagen sicher ein
grolRes Stlick Wahrheit:

Die schon erwahnten Schwierigkeiten der Integrati®s Energiesparens (in
Planung, Bau, Erneuerung und Nutzung von GebaulEgen z. T. in def
Tatsache begriindet, dass diese Anforderungen eatwed nicht, zu spat oder
nicht in einer an die Ublichen Bauprozesse angé&ga$sorm gestellt wurden.
Sie werden deshalb als -lastige- Mehrleistungenfemagn und als Doméne
von ,Spezialisten’ betrachtet. Erfreute sich auhdtmonstrative Verwendung
von architektonischen Okoattributen —Griine Dacker sowie Solarattributen| -
Wintergarten, Glasdacher, Photovoltaikzellen etietztere vor allem in der
,High-Tech-Szene’, einer gewissen Beliebtheit, kol die Vorgabe von klaren
Zielwerten fir den Energieverbrauch eine Seltenhddch seltener ist di
Uberprifung dieser Zielvorgaben wahrend des Geliidebes und di

-energetisch- schlecht zu planen, dann auszurechieniel es kosten wurd
dieses Gebaude zu verbessern und zum Schluss magben, dass sich diese
Verbesserung durch niedrigere Nutzungskosten ,i&thBs ist offensichtlich
dass Energieverbrauchszielwerte als Randbedingbegse wie Kostenziel-
werte — und in Zukunft UmweltbelastungszielwertenvAnfang an in di
Planung einflieRen missen und dass es zu den Blsleigtungen gehort, nach
dem ersten Nutzungsjahr des Gebaudes sicherzustelkss diese Werte
erreicht wurden — benchmarkin®.

3.1.2. Die im Rahmen der Arbeit verwendeten Analysestrumente
In den nachfolgenden Abschnitten werden zwei weitemalyseinstrumente
vorgestellt, die im Rahmen dieser Arbeit zur Bilanzng verwendet wurden.

56. Ministerium flr Arbeit und Soziales, Stadtemikliing, Kultur und Sport des Landes
Nordrhein-Westfalen (MASSKS)/. Anforderungemd Integration/ Dusseldorf, 1999
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Die Basiskomponente der Analyse bildet die Systémsoe ,Ganzheitliche

Bilanzierung’ (GaBi) des Institutes flr Kunststafifung und Kunststoffkunde
(IKP) der Universitat Stuttgart und der Produkt Exegring GmbH.

Aufbauend auf diesem System wurde das ausgefluhteSMonzept des

Wuppertals Institutes zur Messung der durch denddleen induzierten Stoff-
strome fur eine Dienstleistung in das System Gatgriert. Damit neben einer
Input orientierte Betrachtung durch das MIPS-Konzepch die Emissionsseite
umfassend betrachtet werden kann, wurde die GaRBiribank mit Werten aus
diversen anderen Okobilanzen abgeglichen und btaaBerganzt.

Aufgrund der Tatsache, dass weder GaBi noch dasSMiéhzept bis zum

heutigen Tage einen zufrieden stellenden Ansatz Benticksichtigung der

Flache beinhalten, wurde ein eigenes Bewertungsivesh entwickelt. Dieses
Verfahren erhebt nicht den Anspruch auf Vollstakdiy sondern versteht sich
als erste Diskussionsgrundlage. Es erflllt jedaehimd Rahmen dieser Arbeit
gesetzten Anforderungen, da es sehr einfach imeWbsdines Bauplanungsver-
fahrens verwendet werden kann und schnell eindnurigssicheren Uberblick
uber die zu erwartenden Anderungen der Flachengudlefert, und eine

detaillierte Beschreibung zum Flachenbewertungateein gibt.

Da dem Markt bisher auch kein geeignetes Softwastttgtes Werkzeug zur
Verfigung steht, greift diese Arbeit auf eine mdleuErhebung und subjektive
Auswertung der relevanten Daten zurlck. Leider fpgdi der verzogerte Bau-
prozess der Okologischen Aspekte des Gebaudesbdagsim heutigen Tage
das Einkaufszentrum nicht komplett errichtet wurde.

3.1.2.1. GaBi - das Software-Werkzeug zur Ganzheatthen Bilanzierung

Das Softwaresystem GaBi 3 ist als Ingenieurswedkzeur Erstellung vor
Lebenszyklusbilanzen konzipiert. Es unterstlitzt Aawender beim Verwalten
groBer Datenmengen, beim Modellieren von Produktisbyklen, bei de
Berechnung von Bilanzen unterschiedlicher Art uiitl beim Aufbereiten der
Resultate>’

—

=

Die Verantwortung fir die Qualitdt der Resultategti jedoch beim
Anwender, der mit GaBi 3 arbeitet. Deshalb ist éshtdg zu wissen, wie die
Programmeigenschaften gewinnbringend eingesetzemdionnen. Mit GaBi 3
koénnen ganzheitliche Bilanzierungen durchgefiihrrder, wie sie in der
praktischen Anwendung seit einigen Jahren eingeféind. Die ganzheitliche
Bilanzierung ist eine Methode zur Beurteilung veahnischen, wirtschaftlichen
und Umwelt Auswirkungen von Produkten, Dienstlaigfen und Verfahren. Sie
gehort damit zur Familie der Okobilanz-MethodenféLCycle Assessment
(LCA).

57. Rietz, Andreas, Institut fur Erhaltung und Modsierung, 2007, S.9
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Eine ganzheitliche Bilanzierung unterscheidet siaith die auf technische und
Okologische Aspekte erweiterte Sichtweise von agrdétethoden dieser Art.
Das Software-Werkzeug GaBi 3 ist im Rahmen alleAtNethoden einsetzbar.

Das System stellt keinesfalls eine Beschrankurfgda Methode der ganz-
heitlichen Bilanzierung dar, denn die wesentlic@rundlagen (Stoff- ung
Energieflussanalyse, Bezugnahme auf UntersuchueigszZzRandbedingungen
und Bgszugsgrbﬁen; Umweltwirkungsabschéatzung sted fur alle Methodel
gleich.

|

—

Die Vorgehensweise bei der Bilanzierung GaBi emtbprden Vorgaben der
internationalen Normierung innerhalb der ISO 14@40ie. Die zusammen mit
dem System erhdltlichen Datenbanken GaBi 3 leath GaBi 3 Professional
enthalten Sachbilanz-Daten aus Erhebungen des Ikifekditat Stuttgart und
der PE Produkt Engineering GmbH, aus Projekten Industriepartnern und
Instituten (die entsprechenden Freigaben vorausgesde auch aus Literatur
und Modellberechnungen. Daneben werden Anwenderbffeatlicht, und
allgemein verwendete Datensatze aus zwei weiteraell€p zur Verfligung
gestellt:

« Okoinventare fir Verpackungen des schweizerischendBsamts fir

Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) und
« Okoprofile der europaischen Kunststoffindustrie,r dessociation of
Plastiks Manufacturers in Europe (APME).

Das System ist in zweifacher Hinsicht modular abfge. Zum einen bilden
Objekte und deren Funktionen modulare Einheitee. gidben dem GaBi 3-
System eine ubersichtliche Struktur, die das Ad#m nutzlicher Funktiona-
litaten erleichtert. Zum anderen gestattet GaBiie8 ™dodulare Modellierung
eines Produktlebensweges oder -lebenszyklus. Sonekdanterschiedliche Le-
benszyklusphasen, z. B. eine Herstellungsphase, Minzungsphase und eine
Entsorgungsphase, in unterschiedlichen Modulen laloige und getrennt von-
einander bearbeitet werden. Die Daten zur Wirkubgsaéatzung, Sachbilanz-
Daten und Gewichtungsmodelle werden getrennt ausgew. Dadurch ent-
stehen Uberschaubare Einheiten, die erst bei dexcBeung einer Wirkungs-
bilanz in einen Zusammenhang gebracht werden. Den® Architektur des
Systems GaBi 3 tragt der Tatsache Rechnung, dassseits die ganzheitliche
Bilanzierung eine standige Weiterentwicklung erfalmd andererseits laufend
neue technische Verfahren entwickelt werden. Off&ystemarchitektur be-
deutet hier die Erweiterbarkeit und Anderungsfrdichkteit des Systems. GaBi
3 kann um Sachbilanzdaten neuer Verfahren, neuesdtenntnisse in der
Wirkungsabschéatzung oder um zusatzliche Gewichtuogdslle erweitert
werden, wie es in der vorliegenden Arbeit mit dew&terung um MIPS-Daten
geschehen ist.

58. ECE Projektmanagement GmbH & Co. KG (Hg.) (3988@ktor Einzelhandel in
Deutschland. Frankfurt am Main
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3.1.2.2. GEMIS - eine Datenbank mit Bilanzierungsand Analyse-
Mdoglichkeiten fiir Lebenszyklen

Das globale Emissions-Modell integrierter Systet@&ENIS63) des Oko-
Institutes versteht sich als eine Datenbank miafglerungs- und Analysemdg-
lichkeiten fiir Lebenszyklen. Die in dieser Arbedrwendete Version GEMIS
4.03 umfasst Grunddaten zur Bereitstellung von giségern (Prozessketten-
und Brennstoffdaten) sowie verschiedener Technefogur Bereitstellung von
Warme und Strom. Neben fossilen EnergietragerninStend Braunkohle,
Erddl und Erdgas), regenerativen Energien, Hausomidl Uran werden dabei
auch so genannte nachwachsende Rohstoffe (schredhsende Holzer,
Chinagras, Raps, Zuckerhirse) sowie WasserstoGEMIS behandelt. In der
neuen Version 4.03 sind verstarkt Daten zu Stadlz@ssketten (vor allem
Baumaterialien) aufgenommen und die schon Vorhasdektualisiert worden.
GEMIS enthélt auch neue Prozesse fir Verkehrsdiggstsingen, d. h.
Personenkraftwagen (fur Benzin, Diesel, Strom, Bafiktoffe), offentliche
Verkehrsmittel (Bus, Bahn) und Flugzeuge sowie €sse zum Gltertransport
(Lastkraftwagen, Bahn, Schiffe und Pipelines). GEMann zudem Kosten
analysieren, da die entsprechenden Kenndaten é@éenBund Treibstoffe sowie
der Energie- und Transportprozesse in der Datembasthalten sind. Mit
GEMIS kdnnen auch die Ergebnisse von Umwelt- undt&wmanalysen bewertet
werden, durch die Aggregation von klimarelevanteh&sistoffen zu sog. GO
Aquivalenten, die Aggregation saurer Luftschadstafi SG- Aquivalenten und
durch die Ermittlung externer Umweltkosten, die auamen mit den
betriebswirtschaftlichen Jinternen’ Kosten zur Beshung der
volkswirtschaftlichen Gesamtkosten dienen kdnnen.
GEMIS wird in dieser Arbeit jedoch nicht als EDVsfétztes Analyse-
instrument verwendet, vielmehr werden fehlende siomsseitige Informa-
tionen in der GaBi-Datenbank mit Prozess oder Fdtvekerten der genannten
GEMIS-Datenbank ergénzt.

3.1.2.3. MIPS System

Das MIPS-Konzept wurde von der Abteilung ,Stoffsté® und Struktur-
wandel“ am Wuppertal Institut entwickelt. MIPS gtdtir ,Materialintensitat
pro Serviceeinheit® und ist ein universelles Mal die Umweltbelastung
abzuschéatzen und zu messen. Es werden die Lebémsakes Produktes oder
einer Dienstleistung erfasst.
Die Abschatzung des Umweltpotenzials geschieht (dbem systemweiten
Ressourcenverbrauch in Form von Materialintensitéteerfir werden alle der
Natur primar entnommenen bzw. in ihr bewegten Maltem, die systemweit,
d.h. zur Produktion, zum Gebrauch, zum Rezyklievend zur Entsorgung
erforderlich sind, betrachtet. Die ermittelten Matknputs werden in flnf
Inputkategorien eingeteilt.
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» Abiotische (nicht—erneuerbare) Rohmaterialien wiB. zErze, Sand,
Energietrager, Abraum, Bodenhaushub, etc.
» Biotische (erneuerbare) Rohmaterialien wie z.B.zZHahd pflanzliche
Biomasse.
* Bodenbewegungen aus Land- und Frostwirtschaft wBe gepfligtes
Ackerland.
» Wasser wie z.B. abgepumptes Grundwasser oder zwad3derung
verwendetes Wasser.
e Luft (umgesetzte Luft) wie z.B. der Sauerstoffoédaines Verbren-
nungsmotors.
Diese Kategorien werden untereinander nicht vemeighsodass man finf
Kennzahlen in der Einheit kg oder t erhalt. Zur B&sichtigung der
Energieverbrduche werden die Materialinputs ausggem, die zur Bereit-
stellung der eingesetzten Menge elektrischer Eaebgw. Warme bendtigt
werden.

Wichtig ist, dass bei der Ermittlung des Materiplits nicht nur die Eigenmasse
des Produkts, sondern auch die ,0kologischen Ruw&kSabericksichtigt
werden>®

Der ,0kologische Rucksack” gibt an, wie viel Magémwahrend des gesamt
Lebenszyklus® bewegt oder verbraucht wurde, ohribstséBestandteil de
Produktes zu sein. Er entspricht damit der Gesangman Abfall, Abraum un
Emissionen, die das Produkt wéhrend seines Lebkluszyerursacht hat’

O n W

Um verschiedene Produkte und Dienstleistungen maiteler vergleichen zu
kbnnen, wird die Materialintensitat auf eine Seeeinheit bezogen. Die
Serviceeinheit beschreibt die Nutzung, die von deweiligen Produkten
abgerufen werden kann, um menschliche Bedurfnigsebefriedigen. Im
Bereich Bauen bietet sich hierfur ein Quadratm&auteil oder ein Quadrat-
meter (beheizte) Wohnflache an.

59. Wall,baum, Entwicklungines Bewertungssystem, Bau und Wohnforschung,,2001
60. G. Hofer et. al. Ganzheitliche 6kologische endrgetische Sanierungsgebauden, bm, v, it
Krimmling, Jorn, Energieeffiziente GebaudeQ?2. S:44
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Die MIPS-Werte bieten ein universelles Bewertundsnaas sich durch die zu
definierende Nutzungseinheit, z.B.? nBauflache, gut auf unterschiedliche
Bewertungsobjekte abstimmen lasst. Allerdings Udesigbtigen sie lediglich
den Ressourcenverbrauch, die Bereiche, EnergieggdStdffe und Entsorgung
flieen nur indirekt mit ein. Aus diesem Grund watds MIPS- Konzept als ein
Bewertungskriterium ,Baustoffe, Ressourcenverbraucidas zu entwickelnde

System integriert.

Die SIA- Dokumentation D 0123 und die BauBioDataBdiefern mit den
Werten fur Treibhauseffekt und Versauerung ein gjutdlfsmittel, um die
Schadstoffemissionen in der Herstellungsphase weiten. Aul3erdem werde

Priméarenergieinhalte fir Baustoffe und Konstrukéionangegeben. Fur di

Phasen Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung bstefedoch nur qualitativ

2N

e

Bewertunger{®

70. Entwicklung eines Bewertungssystems, Bau untindésschung, 2001,S.18
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3.2. Projekte Recherche ( Beispiele).

3.2.1. Potsdamer Platz Arkaden, Berlin.

3.2.1.1. Beschreibung des Konzeptes.

Seit den 18 Jahrhundert begann die Geschichte \aisd&mer Platz, der bis
1940 einer der beliebtesten Platze Europas warh Mao Bombardements der
Alliierten im Zweiten Weltkrieg lag der Potsdamdat? zur Halfte in Trim-
mern. 1953 brannte das Columbushaus nieder. 196devan durch die Berliner
Mauer geteilt und nahezu alle Gebaude wurden adsgari Der Verlauf der
Berliner Mauer wird seit einigen Jahren durch im d&oden eingelassene
Pflastersteine gekennzeichnet. Ostlich vom Potsddftasz befindet sich das
Oktogon vom Leipziger Platz. Im Westen liegt derddeh des Kulturforums
Berlin mit einigen der wichtigsten Berliner Museaarunter die neue Natio-
nalgalerie und die Gemaldegalerie. AulRerdem befisddn hier die Berliner
Philharmonie und die zur Staatsbibliothek Berlingguorige neue Staats-
bibliothek. 1990, kurz nach dem Fall der Mauer rf@Roger Water§he Wall
auf dem riesigen, noch sandigen Platz auf. Es whislang das gréf3te Konzert
in der Geschichte der Rockmusik. (Tabelle 8)

3.2.1.2. Hintergrund des Projektes.

Nach der Mauer6ffnung war die Gelande des ehenmalygsdamer Platzes
wieder das Zentrum Berlins. Der Senat verkauftekaasplette Grundstiick an
Daimler Chrysler. Unter dem Bausenator Hans Stimlmmanrde eine komplett
neue stadtebauliche Anlage durchgesetzt, die einglkimerat verschiedener
Architekten-Stile ist. Ein eigentlicher Platz istrnnoch vor dem Casino zu
erleben - der urspringliche Platz ist dem Verkedmgkpt zum Opfer gefallen.
Die so realisierte Anlage soll der von Stimmanrbsaeichneten ,europaischen
Stadt® und dem Begriff einer ,kritischen Rekonstiak“ entsprechen. Die
stadtebauliche StraRenstruktur ging einem Wettheweraus. Teilnehmer war
auch der Architekt Koolhaas, der jedoch das Grenvarzeitig verliel3, da man
nach seiner Ansicht keine grundlegend neuen stadliebhen Wege einschlug
und auf Gesprache dazu nicht einging. (Abb.24,)24-a

In der Zeit danach entstand in der Gegend um désd&mer Platz die grofdte
Baustelle Europas. Unter anderem wurden das Dai@teysler Quartier mit
dem Debis-Haus, der Kollhoff-Tower, die Park Koladen und das Sony
Center gebaut, die als Vorzeigeobjekte neuerer ifeidir prasentiert werden.
Die Gesamtanlage um den Potsdamer Platz wird dgcdrban Entertainment
Center charakterisiert. Es gibt hier neben mehrgfeliplex und IMAX Kinos
ein Einkaufszentrum (die Potsdamer Platz Arkadem), Filmmuseum, die
Deutsche Film- und Fernsehakademie Berlin, die Komzentrale der Deut-
schen Bahn im Bahn Tower, ein Musical-Theater, @asino, sowie das The
Ritz-Carlton Berlin.
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Abbildung 24: Potsdamer Platz Arkaden, Luftaufnahme.
Aufnahme: www.google.de

Abbildung 24-a: Potsdamer Platz Arkaden, der Haupteingang
Aufnahme: www.ECE.de



In der ndheren Umgebung befinden sich das Geb&sgl8uhdesrats, das Areal
des Denkmals fur die ermordeten Juden Europas ¢doki-Mahnmal), das
Brandenburger Tor, die Staatsbibliothek zu Bedie,neue Nationalgalerie, das
Musikinstrumentenmuseum sowie der Martin-GropiuskE2is zum April 2005
gab es in der Nahe des Potsdamer Platzes die Mkgiicdie Diskotheken
Tresor sowie bis 1997 das E-Werk, beides Gebuttisstéddes Techno- in
Deutschland, zu besuchen.

Das Daimler Projekt Potsdamer Platz wurde von Agfan von Baudkologen
betreut. Sowohl fur die Zeit wahrend des Bauensaath fur den Betrieb der
Gebaude nach Fertigstellung wurde ein begleiteriil@dogisches Konzept
entwickelt und umgesetzt. Gesundheits- und umwedtdte Baustoffe wurden
verwendet, Energieverbrauch und Schadstoffausstofdnmart. Wesentlicher
Punkt wahrend der Bauzeit war die Umsetzung desz&uates der Baulogistik
durch die Grindung der BAULOG und Abwicklung séaoftén Baustellen-
verkehrs via Schiene. Damit wurde die Larm- unda8stoffbelastung fir die
Stadt so gering wie mdglich gehalten. (Abb.25, 26)

Die Warme und Kélte beziehen alle Gebaude aus deizkiaftwerk Mitte. Es
arbeitet durch moderne Kraft-Wéarme-Kopplung besondemweltschonend.
Gekuhlt werden ohne Energie zehrende Klimaanlag#e.Fenster lassen sich
offnen. Die Burohauser verfiigen Uber ein ausgetelliliftungs- und Fassaden-
System. Dadurch werden die Temperaturschwankungenntgerschiedlichen
Tages- und Jahreszeiten optimal genutzt. Dazu wetteWarme speichernden
Eigenschaften des Stahlbetons genutzt, was zu ged&impften Dynamik der
Raumtemperatur beitragt. In Raumen mit erhéhtemlutigsbedarf regulieren
Kihldecken mit zirkulierendem Kaltwasser die Tenaper.

An den Hochhausern sorgen teilweise Doppelfasséileklimatische Anpas-

sungsfahigkeit. Der Aul3enseite vorgesetzt und @eeijigen Wetterlage ange-
passt, dampfen Glasflachen den Wind, reduzieremL&rssen aber Licht und
Frischluft zu den Fenstern durch. Der Einsatz digSebaudetechnik spart
gegeniber einer Klimaanlage rund 50 % Primarene@iech die Gesamtheit
dieser Malinahmen verringert sich der Kohlendioxsdtafd gegentber einer
herkdbmmlichen Versorgung um 70 %.

Regenwasser wird Uber die Dachflachen gesammek. Gebaude haben
insgesamt 50.000 gm — groRtenteils begrinte — [Eaattdn. In drei grof3en
Zisternen wird das Niederschlagswasser aufbewBlet.Wasserflachen sowie
die Toilettenspulungen werden teilweise daraus gjssfDie eingesparte Trink-
wassermenge betragt rund 20 Millionen Liter im Jahr
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Potsdamer Platz Arkaden «

Projektentwicklung,
Vermietung und
Management der

Einzelhandelsflachen:

Eroffnung:

Grundsteinlegung fur
das Daimler-Benz
Projekt am
Potsdamer Platz:

Erster Spatenstich
Lage:

Verkaufsflache:

Parkplaitze:

Einzugsgebiet:

Bauherr:

Generaliibernehmer
und Baubetreuer:

Architekten des
Gesamtprojektes von
Daimler-Benz am
Potsdamer Platz:

ECE Projektmanagement GmbH & Co. KG

Heegbarg 30, 22391 Hamburg

2. Oktober 1998
29. Oktober 1994

15. Januar 1997
am Potsdamer Platz, mitten in Berlin

Uber 40.000 m2 auf drei Ebenen, mit einer
glastiberdachten Lichthof

ca. 4.000, von denen sich 2.500 in den
Untergeschossen des Areals befinden,
1.500 in einem nahe liegenden, separaten
Parkhaus

insgesamt rund 4,3 Mio. Menschen,
davon: 912.000 im Kerneinzugsbereich
(Anfahrt bis 15 Min.), 2,5 Mio. im

Naheinzugsbereich (Anfahrt 15 bis 30
Min.), 900.000 im Ferneinzugsbereich
(Anfahrt 30 bis 60 Min.)

Daimler-Benz

Debis  Immobilienmanagement  GmbH
EichhornstraBBe 3
10785 Berlin

Planungsgesellschaft Renzo Piano Building
Workshop und Christoph  Kohlbecker
GmbH (Paris, Genua, Gaggenau), Arata
Isozaki & Associates (Tokio), Richard
Rogers Partnership (London), Prof. Hans
Kollhoff Architekt BDA (Berlin), Lauber +
Wohr Architekten (Minchen), José Rafael
Moneo (Madrid)

Tabelle 8: Potsdamer Platz Arkaden, Berlin
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Abbildung 25: Plan Potsdamer Plat&ufnahme: ECE Group, Website

Abbildung 26: Modell, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin
Aufnahme: ECE Group, Website
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3.2.1.3. Expression der 6kologischen Kontrollsystesn

Das Projekt Potsdamer Platz wurde ganzheitlichdaufBasis erneuerbarer
Energie und einfachen physikalischen Prinzipiemgab&ut. Komplizierte spitze
Technologien kommen nicht zur Anwendung. Das Wagss1zept von dem
Projekt ist ganz fir die Regenwasser Nutzung geeigrulierdem hatten die
Architekten die Kihlsysteme flr die Gesamte Wohne wArbeitsgebauden
eingerichtet, um den Haushaltsenergieverbrauclemingern. (Abb.27)

Die Hauptressourcen des Konzepts sind Sonne undeiNads gespeicherte
Sonnenenergie. Zweckes optimaler Nutzung diesergigwiellen wurde das
Dach des Gebaudes aus Glas gebaut und zur Sonnealsderichtet, wobei es
sich zur Vermeidung von Energieverlusten dicht am Hiugel anlehnt.

Das Problem der Gebaudehille und —-Dammung und ddnitWarmeverluste
|6st das Prinzip mehrere tbereinander liegendecBtm, ahnlich den Schalen
einer Zwiebel.

In der Ostseite des Konzeptes befindet sich das#®vascken, das im Sommer
zur Raumkuihlung dient und die Verbesserung des ddiknas des Geb&audes
Ubernimmt.

3.2.1.4. die praktische Performance und die neue t&ahrung.

Es wurde ein kompaktes Gebaude mit einem offenemdsiss und einer
minimierten und damit 0kologischen Tagesstruktatisesrt. Durch die Gebau-
deorientierung in Nord-Sud Richtung konnte einesp@&sSolarenergienutzung
mithilfe eines grof3en Glasanteils umgesetzt werden.

Die Isolierverglasung besitzt einen niedrigen U-Wen 0,9W/ni K, deswegen
liegt der U-Wert des Fensters bei 1,2 \iBmDas Dach beinhaltet standig halb
offene Glasscheibe nach Siden und unterstreicl8igierientierung.

Die Bepflanzung und die massive Geb&audestruktur hoiter Speichermasse
verhindern die Uberhitzung in Sommer. Durch eindtwechselrate bei der
Nacht wird das Gebaude im Sommer kihl gehalten.tiDafurden grof3e
Laftungsklappen an der Fassade und oberhalb deshbis installiert. Der
Sonnenschutz ist auf der Innenseite angebracht.eWearme Luft in Atrium
nach oben steigt und im Erdgeschoss frische L sich zieht’*

Im Winter wird die warme Luft aus der obersten [Etaapgesaugt und ins
Erdgeschoss eingeblasen.

71. Glucklich, Detlef, 6kologisches Bauen, 2005
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Abbildung 27: Bauelemente: Das Dach und die Fassade, Potsdamer
Platz Arkaden, BerlinAufnahme: Verfasser
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Die subtropischen Pflanzen im Innenbereich verlvasdee Luftqualitat sowie
die klimatischen Verhéaltnisse und tragen so zu mwgosch und gesund
gestalteten Einkaufmdglichkeiten sowie Arbeits@étz
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3.2.2. Stern Center, Potsdam.

Abbildung 28: Stern Center, Potsdam. Luftaufnahme
Aufnahme: www.google.de

3.2.2.1. Beschreibung des Konzeptes.

Das im 1999 fertig gestellte Einkaufzentrum kanritlenweile als ,Klas-

siker” und vorbildlich trotz des Alters angeseheerden. Bei der Konzeption
des Gebaudes standen die Minimierung die Energte Wiasserverbrauches
Uber die gesamte Gebaudelebensdauer, die Redu#t@onEmissionen der
Heizanlage, das Vermeiden von Klimaanlagen soweeT@igeslichtnutzung als
Ziele im Vordergrund der Arbeit. Problematisch shrelitige Einkaufzentren in
ihrem sommerlichen Verhalten und deshalb mussesitiyelungener Gebaude-
entwurf weit weniger am Winterfall orientiert. (AbB3)
Um eine Sommereinstrahlung und Tageslichtnutzungeder Jahreszeit sicher
zu stellen, haben die Architekten einer kompaktaaf8m mit Glasdach und
hoch Fenster fur die Einkaufstral3en entschiedde. AllRenbauteile sind hoch
gedammt, teilweise kam dabei transparente Warmedé&gmmit saisonalem
Sonnenschutz zum Einsatz. Der Anteil an verglagtéchen wurde auf ein
sommertaugliches Mal3 reduziert. (Tabelle 9)
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Stern Center, Potsdam

Projektentwicklung,
Vermietung und
Management der
Einzelhandelsflachen:

Eroffnung:

Grundsteinlegung fur
das Daimler-Benz
Projekt am
Potsdamer Platz:
Erster Spatenstich
Lage:

Verkaufsflache:

Parkplaitze:

Einzugsgebiet:

Bauherr:

Generaliibernehmer
und Baubetreuer:

ECE Projektmanagement GmbH & Co. KG

Heegbarg 30, 22391 Hamburg

2. Oktober 1999

24. Oktober 1996

15. Januar 1993

Nuthe StraBBe
14480 Potsdam

Uber 35.000 m2 auf eine Ebene in einer
glastiberdachten Passage, mit 5000 m?2
Dienstleistungen

ca. 2.100, von denen sich 500 auf dem
Dach des Areals befinden, 1.600 in einem
nahe liegenden Parkplatze

insgesamt rund 0,5 Mio. Menschen,
davon: 3.000 im Kerneinzugsbereich
(Anfahrt bis 5 Min.), 210.000 im
Naheinzugsbereich (Anfahrt 15 Min.),
270.000 im Ferneinzugsbereich (Anfahrt
15 bis 30 Min.)

ECE Projektmanagement GmbH & Co. KG

Tabelle 9: Stern Center, Potsdam
Quelle: ECE Projektmanagement GmbH & Co. KG
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. % Abbildungen 29: Stern Center,
Potsdamufnahmen: Verfasser
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3.2.2.2. Hintergrund des Projektes.

Durch die massive Bauweise wurde eine grol3e efWek8peichermasse
geschafft. Im Sommer wird Nachtliftung angewandk, becken wurden zu
diesem Zweck nicht abgehangt und als Hohlkdrperinatallationszwecken
ausgefuhrt. Die Architekten haben das Dach mitmmihehen Anteil Gberdeckt,
um die sommerliche Uberhitzung zu vermeiden, dédahgs die Parkmog-
lichkeiten flr 500 Autos dient. Und damit haben die Luft als zweite Dam-
mung Element genutzt.

3.2.2.3. Expression der 6kologischen Kontrollsystesn

Durch Tageslichtlenkung und Deckenfarbanstrich rmadhem Lichtre-
flexionsgrad wird der hohe Anteil des nattrlichaohts zu den Schaufenstern
der Geschéafte Beleuchtung nutzbar gemacht. Die&t ssghr deutlich die
Stromkosten fir Kunstlicht und reduziert gleichzedie internen Warmelaste
im Sommer. Hinter dem verglasten Dach des Hofsndhenen innen liegende,
mechanisch gesteuerte Lamellen die Umwandlung idelsten in diffuses Licht.
(Abb. 29, 30)
Die Luftung erfolgt Gber ein mechanisches Luftuygssm bei gleichzeitiger
Maoglichkeit der nattrlichen Luftung. Dies wird dangien minimalen, fur die
Hygiene notwendigen Luftwechselraten betrieben. Biehlkérper in den
Decken bieten dabei auch zur Luftfihrung. Uber mirl50 m langen
Erdwéarmetauscher mit 80 cm Durchmesser wird diet mf Winter vorge-
warmt, bzw. im Sommer gekihlt und auch entfeuctete Nachtkihlung im
Sommer wird durch drei- bis vierfachen direktentaustausch erreicht.
Im Winter erwadrmt der Erdwarmetauscher die Zulwhw5°C auf +5°C, die
Warmerickgewinnung mit einem Gesamtwirkungsgrad 860#6 erhoht die
Zulufttemperatur weiter auf +15°C.
Den geringen Rest liefert die Heizung, die in dereséhaftsraumen
ausschlieB3lich Uber die Luftungsanlage erfolgt. K@amtegrierte, einzelgerie-
gelte Heizregister erlaubt den Nutzern die Luft dig von ihm gewlnschte
Temperatur zu bringen.

3.2.2.4. die praktische Performance und die neue t&ahrung.

Uber dynamischen Simulationsberechnungen wurd&dsamtenergiebedarf
fr die Heizwarme ermittelt und eine Geb&audeoptiomg durchgefuhrt.
Mittels eines European Installation Bus-System (EhN&rden Heizung, Kih-
lung, LUftung und elektrische Beleuchtung kontestli und optimiert. Das
System steuert aul3erdem den Sonnenschutz.
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Center, Potsdam.

Aufnahme: Verfasser
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3.2.3. Das Schloss, Berlin.

3.2.3.1. Beschreibung des Konzeptes.

Der Bauherren und gleichzeitig Planer sowie diehfekten wollten mit
diesem Gebaude eine Vielzahl von Umweltanliegen etres, insbesondere
umweltschonende Nutzung des Baugrunds, den spansémegang mit der
Energie und die Verwendung energieschonender Nditari
Die intelligente Grundrisslésung erreicht eine Grinfdgkeit mit Gebaude beim
gleichzeitig sparsamen Umgang mit der Nebennutaéa€Tabelle.10)

3.2.3.2. Hintergrund des Projektes.

Das Gebaude besteht aus Massiven BetondeckenguligZahlreichen Stahl-

betonstlitzen getragen werden. Deckenunterseitehvarkleidet und kénnen
damit in denen die Warme- bzw. Kalteluftkanale tesken. Die sommerliche
Nachliftung kahlt die Decken ab. Fur die historischworfene Fassade wurden
vorfabrizierte Leichtmetallelemente mit grof3zugidgelass flachen benutzt, die
einen hohen Warmeschutz aufweisen. (Abb.31)
Die Verglasung weist trotz hohem Energiedurchlassg@inen sehr niedrigen U-
Wert von 1,229 W/m2K auf. Er wurde erreicht durégheeWarmeschutzver-
glasung mit zwei eingespannten Folien zur Konvealsininimierung. Die passi-
ven solaren Gewinne Uber die Fenster UbersteigateinGesamtjahresbilanz
deren Transmissionswarmeverluste. Betrachtet mardieuHeizperiode durch
die hohen passiven Gewinne.

[%)

Abbildung 31: Das Schlss, Berlin. uftaunahme
Quelle: www.google.de
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Das Schloss, Berlin

Projektentwicklung,
Vermietung und
Management der

Einzelhandelsflachen:

Eroffnung:
Grundsteinlegung fur
das Projekt

Erster Spatenstich
Lage:

Verkaufsflache:

Parkplatze:

Einzugsgebiet:

Bauherr:

Generaliibernehmer
und Baubetreuer:

Architekten des
Gesamtprojektes von
Daimler-Benz am
Potsdamer Platz:

H.F.S Immobilienfonds Deutschland 17 KG

Minchen

16. Marz. 2007

29. Oktober 2005

15. Januar 2004

Schloss StraBe 36, Berlin

uber 36.000 m2 auf drei Ebenen mit 12.

000 m2 Dienstleistungen.

ca. 650
Parkhaus

in drei Ebenen Unterirdischen

300.000 Menschen,
davon: 40.000 im Kerneinzugsbereich
(Anfahrt bis 5 Min.), 110.000 im
Naheinzugsbereich (Anfahrt 5 bis 15 Min.),
150.000 im Ferneinzugsbereich (Anfahrt
15 bis 30 Min.)

H.F.S Immobilienfonds Deutschland 17 KG

insgesamt  rund

G.F.S. Geschaftsbesorgung flir Sachwerte
GmbH

Johannstaler Chaussee 317

12351 Berlin

Tel. 030 666912-0 Fax-99

Dipl.-Ing. Manfred Pechthold
Berlin

Tabelle 10:Das Schloss, Berlin
Quelle: H.F.S. Immobilienfonds Deutschland Webseite
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Abbildung 32: Die alt geformte Fassade des Schlosses, Berlin
Aufnahme: Verfasser

Abbildung 33: Grol3e Glasflachen an der Fassade des Schlossés, Ber
Aufnahme: Verfasser

Die Fassade weist auf eine historische BedeutuhdAtnb.32, 33)
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3.2.3.3. Expression der 6kologischen Kontrollsystesn

Die zwei drehbaren Lamellen aus Sonnenschutzglase in der Licht-
lenkung den Lichteintrag bei bedecktem Himmel edmbtAuf Lichtlinkstellung
kann der Nutzer jederzeit umschalten. Diffuses tLg#langt weit ins Gebéaude
hinein. Dies wird unterstitzt durch transparentenielemente zwischen Show-
raume und Arbeitszone. Bei steilem Sonnenwinkelriddamen die Glaslamel-
len den Blendschutz. Ein weiteres Blendschutzelératsilt die Markise dar.
Die Luftung erfolgt mechanisch, auch um Erdwarmel wkaltenutzen zu
konnen. Die Luftungsreglung steuert die Luftwectetel je nach vorhandener
Luftqualitat und Temperatur. Des Weiteren steumrtdse Luftansaugung. Bei
Uber 18°C und unter 10°C wird die Aul3enluft Gben d&rdwarmtauscher
angesaugt. Wobei sinkt die Lufttemperatur am Atistdes Erdwarmtauschers
wéahrend der Heizperiode nicht unter 5°C, sodassFdostsicherheit gewahr-
leistet ist.

Im Sommer liegt die Austritttemperatur unter 208@mit ist die Zuluft auch bei
hoher AuRRenlufttemperatur ausreichend kihl. Das aGed kommt durch
Nutzung von Erde und Nachtluft als natirliche Kg@ltellen bei gleichzeitig
gutem Verschattungsgrad der Fassade ohne mechariféttiung aus. Durch
die zeitweise Gebaudebeliftung Uber den Bypassatarigier den Erdwarme-
tauscher wird das Erdreich geschont. Es regenesient dadurch, dass die
Erdreichtemperatur des Erdwarmetauschers sich weiddJmgebung anpasst.
(Abb.34, 35)

Die allgemeinen Raume werden uber eine Quellluftdfy in Tlrenbereich mit
Frischluft versorgt, die tber Offnungen nahe deck®ein die Abluftzone des
Gemeinschaftsbereichs wieder abgefihrt wird. Dieftkiomditionierung in
Winter erfolgt bei Bedarf nur mit einem Lufterhitzend der Warmertck-
gewinnung. Mini Radiatoren decken in Spitzenlas¢rezusatzlich den Warme-
bedarf, die Uber einen Fernwarmeanschluss vera@igten.
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Abbildung 34: Leuchtungs- und Luftungselemente Das SchlossirBerl
Aufnahme: Verfasser

Abbildung 35: Innen Aufnahme, Das Schloss, Berlin
Aufnahme: Verfasser



Abbildung 36: Innen Aufnahme, Das Schloss, Berlin
Aufnahme: Verfasser

Die Bereitstellung der Heizwarme erfolgt Uber eirfecth modernen Nieder-
temperaturkessel, der seine Warme uber Warmetaacheéie Raumluft abgibt.
(Abb.36)

3.2.3.4. Die praktische Performance und die neue t&ahrung.

Bei diesem Geschéaftshaus wurde im 2007 eine undaigr Messdaten-
erfassung fur eine Energieverbrauchanalyse durthgeHier werden samtlich
auf das Gebaudeleitsystem eingeschalteten Messfakomatisch in einem
Intervall von 10 Minuten registriert und zeitgleicBtunden- Tags- und
Wochenmittelwerte berechnet.
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3.3. Berechnung (Untersuchung- und Bewertungsmethed.

In dem Bewertungssystem werden einzelnen PhasenHeostellung und
Nutzung bewertet, flr eine treffsichere Bewertungdsdie vorhandenen
statistischen Daten jedoch zu durftig. Ferner malwétVielfalt der einzelnen
Transportwege eine Bewertung sehr aufwandig.

Besondere Bedeutung kommt den Herstellungs- undudgsphasen zu, da bei
der Erstellung von Kaufhausern betrachtlich Masgerbaut werden und der
Anteil des Energieinputs zur Herstellung am Gesaertgeinput in den

vergangenen Jahren stetig gestiegen ist. Ursacfie o hauptsachlich die
Bemihung zur Reduktion des Energieinputs in derzbhgsphase. Wie in
Kapital funf erlautert wird, konnte der Energieindiir die Beheizung und

Kidhlung von Kaufhdusern durch gesetzliche Maflinahomehtechnische Wei-
terentwicklungen in den letzten Jahren stetig regfizverden. Zum grof3ten
Teil wurde dieser Reduktion durch einen verbessewrmedammstandard
erzielt, der mit einem erhdhten Einsatz von Damffestoverbunden ist. Da-
durch wird der Energieinput der Nutzungsphase dés&réhrend gleichzeitig

der Energieinput der Herstellungsphase steigt.

Bezogen auf den Gesamtenergieinput, gleicht sich Emergieinput zu
Erstellung und zur Nutzung eines Gebdudes antddgman. Wahrend der
Energieinput zur Herstellung bei Gebauden in Bebktadiglich 5 bis 10 % des
Lebenszyklusweiten Energieinputs ausmacht, betefigtoei Niedrigenergie-
hausern zum Beispiel bis zu einem Drittel und kesdr/h&usern bis 50% des
Gesamtenergieinputs.

» Herstellungsphase des Gebaudes.
Der Groliteil des Energieinputs wird in der Herstalisphase in den Bau-
materialien gebunden.

Der spezifische Energieinput flr ein Produkt las&th Uber den Primar-
energieinhalt darstellen, der mittels Prozesskattalysen bestimmt wird. Dabei
wird das Produkt Gber alle einzelnen TeilschritvenvAbbau der Rohstoffe bjs
zur Fertigstellung energetisch verfolgt. Zur Bestiomg des Priméarenergie-
inhalts sind klare methodische Festlegungen erfbctie Die Komplexitat
einzelner Verfahren und bei der Produktion anfaléeKoppelprodukte machen
es manchmal unmoglich, den PrimarenergieinhaltsePi®dukts eindeutig zZu
bestimmen’®

72. Diederichs, Claus, Jlrgen, Entwicklung einesdtungssystems, 2001, S.77
73. Oswald, Gudrun, Okologische Bewertung im Holzmlmau, 2003. S:150
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In der Fachliteratur liegt eine Vielzahl an dokunnerten Werten zum Primar-
energieinhalt vor, die zum Grol3teil auf Arbeiteeler Wissenschatftler beruhen.
Sie erkannten bereits Anfang der 80er Jahre, daes Eshergieinhalte
verschiedener Baustoffe nach einer einheitlichesh almgegrenzten Methode zu
erfassen seien. Trotzdem ist heute eine Vielzahl\Warten zum Primar-
energieinhalt von Baustoffen zu finden, deren \temren zu einem Material bis
um den Faktor 13 differieren.

In einigen Quellen wird der Priméarenergieinhalt Herstellungsphase auch als
Herstellungsenergieaufwand (HEA) oder kumuliertegrdtellungsenergieauf-
wand (KEA) bezeichnet.

Der Begriff des kumulierten Energieaufwands (KEAYstand bereits in den
siebziger Jahren. Anfang der 90er Jahre entwarfgpefien des Vereines
Deutscher Ingenieure erstmals eine VDI- Richtlinig Bestimmung des KEA
(VDI-Richtlinie 4600).”

Da in der Herstellungsphase lediglich die primérgeegschen Aufwendungen
zur Herstellung der Baumaterialien und Konstruleiometrachtet werden, wird
im Folgenden der allgemein gebréauchliche Begriifm@renergieinhalt benutzt.

* Nutzungsphase des Gebaudes.

Die Haushalte der Gebaude verbrauchen rund 44%odslen Primarenergie
(MFAS, 1999). Dabei stellt die Nutzungsphase deschhitt mit dem grofiten
Energieeinsparpotenzial im Lebenszyklus eines Gidsidar. Der groldte Teill
des Verbrauchs an Primarenergie wird fir die Belmmgzund Kihlung von
Gebauden benutzt.

Nach einer Beschreibung der Einflisse auf den Esiemut in der Nutzungs-
phase erfolgt die Bewertung der Beheizung und Wasserbereitung, der elek-
trischen Energie und des sommerlichen Warmeschutzes

Die Hohe des Energieinputs der Nutzungsphase wirdhdden Standort des
Gebaudes, den Baukorper, die technischen AnlageMwzungsdauer und das
Verhalten des Nutzers beeinflusst.

74. Diederichs, Claus, Jurgen, Entwickelung einesd@tungssystems, 2001, S:77



Das Bauen soll die Umwelt in mdglichst geringem Blddgeintrachtigen, was
wirtschaftliche, qualitative und Okologische Anferdng an das Bauen stellt.
Diese Vorgabe gilt nicht nur beim Planen der Gebasdndern ebenfalls beim
Bauen, der Nutzung und dem anschlieBendem Abrise &kologische Be-
trachtungsweise umfasst, wie die 6konomische, denpletten Lebenszyklus
eines Gebaudes.
Bei der Untersuchung der Umweltrelevanten Auswigemsind daher folgende
Teilaspekte zu beleuchten:
» Erstellung des Gebaudes .
Die Beeintrachtigung der Umwelt beginnt bei der @ewng der Rohstoffe
und der Herstellung der Baustoffe. Eine lebensaykkite Betrachtung muss
an diesem Punkt ansetzen, auch wenn die Auskueftédustoffhersteller
dazu oft noch &auf3erst unzureichend sind. Weiten@rden die Transporte
der Baustoffe zur Baustelle, die Energie zur Estgl des Geb&udes sowie
der anfallende Abfall berticksichtigt. Bilanziertrdidieser Verbrauch in so
genannten Stoffstromen. Neben dem Bauprozess sefiteder 6kologische
Wert des Standorts und der durch die Bebauungehmetstie 0kologische
Wertverlust zu untersuchen.
* Nutzung des Gebaudes
In der Nutzungszeit des Gebaudes fallt weitererrgiee und Materialver-
brauch zur Klimatisierung und zum Gebrauch (Strad Wasser) an. Hinzu
kommen Verbrauche zur Gestaltung und Erhaltung Bersubstanz, flr
Modernisierung und Reparaturen.
* Rickbau des Gebaudes
Beim Ruckbau ist die Rlickbaumethode von BedeutDregFrage nach einer
weiteren Verwendung oder Verwertung der Baustaffdia(3t sich an.

Der Material- und Energieeinsatz in allen drei befmyklusphasen eines Ge-
baudes hat Auswirkung auf die Umwelt und beeinfludi® verschiedenen

Kreislaufe in der Natur. Werden die Storungen im d@eislaufen durch die

menschlichen Eingriffe zu grol3, kann die Naturrgght mehr auffangen und
die Kreislaufe verandern sich.

3.3.1.Wahl der Bewertungsmethode

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, anhand der ®arianten des Fall-
beispiels Einkaufzentrum:

» Beispiel 1: Arkaden am Potsdamer Platz, Berlin

» Beispiel 2: Stern Center, Potsdam

» Beispiel 3: Das Schloss, Schloss Stral3e, Berlin
Die GroRRenordnung der Umweltwirkungen der einzelhvadule und Lebens-
zyklusphasen in Abhéngigkeit von der gewahlten Basey Baumaterialien und
Energiequellen aufzuzeigen. Dies erfordert geeeyBstwertungsmethode, die
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in der CML, SPI Methoden gefunden wurden. Die Auswaird wie folgt
begrindet:

Die CML-Methode weil3t eine bessere VergleichbarkeilGegensatz zu den
anderen Methoden. Eine ganzheitliche Bewertungfkaomische Bewertung
des Gebaudes, des Standorts und der Infrastrdttoicht Ziel dieser Arbeit, da
einerseits eine vom Standort unabhangige Bewertdurghgefihrt wird und
andererseits keine 6konomische Betrachtung erfolgt.

Die CML-Methode wird gewahlt, da sie ein breitesnBaan verschiedenen
Umweltwirkungen abdeckt und Ergebnisse liefert, wiabhangig von gesell-
schaftspolitischen festgelegten Grenzwerten sind. Auswahl der Wirkungs-
kategorien erfolgt jedoch subjektiv beeinflusstwgoin Abhangigkeit von der
Verfugbarkeit von Charakterisierungsmodellen untggngsdaten.

Der problemorientierte Ansatz der wirkungsorienérrKlassifizierung (CML-
Methode) entspricht der internationalen Umweltdssiaon. So erfordert
beispielsweise die Einhaltung des Kyoto-Ziels e#ieeringerung der treibhaus-
wirksamen Gasé>

Mithilfe des Wirkungsindikators GWP kdnnen die euswirksamen Gase,
die im Laufe des Lebenszyklus eines Produkts dmestesrfasst werden.

3.3.2. Indikatoren als Schlissel der Bewertung

Die grol3e Anzahl der diversen Bemuhungen zur Indreaentwicklung ist
noch kein zuverlassiges Indiz fur ihre Qualitatsbab wird in dieser Arbeit
zunachst eine wissenschaftliche Fundierung durcimgefDaran anschliel3end
kann die qualitative Beurteilung der bisherigen iikditen vorgenommen und
ein Bewertungsraster definiert werden, das sichden Entwicklungs- und
Anwendungsschritte eines Indikatorensystems flurB#evertung anlehnt. Aus
dieser Bewertung wird ein Indikatorensatz abgdievelcher die Beurteilungs-
basis in dieser Arbeit darstellt. (Abb.37)

75. Oswald, Gudrun, Okologische Bewertung im Holamlzau, 2003. S:148



Indikatoren

Typologische
und Okologische
Indikatoren

A/Ve Verhaltnis

Die thermische Hiille

HT
Transmissions W. Koeffizient

TMR
Total Material Requirement

GWP
Global warming Potential

SPI
Flachennutzung

“ ‘

Pl
<

<
<«

Energetische
Indikatoren

KEA

Kumulierter Energieaufwand

dh
Heizung Energiebedar

dv
Luftungsenergiebedari

DL
Beleuchtung Energiebedari

(o}
Primar Energiebedarf

COMPASS Radar

Abbildung 37: Indikatoren-Methodik als Bewertungssystem und

Visualisierung der Ergebnisse mit COMPA&Sar
Darstellung: von Verfasser bearbeitet

8

4>



Der erste Schritt zur Entwicklung von Indikatoressteht in der Festlegung von
Teilzielen fur den Bereich Okologie. Diesem Schkttmmt eine besondere
Rolle zu, da ein Indikator letztendlich auf Baslolkdgischer Aspekte gezielt
wird.

In einem zweiten Schritt missen dann die Indikataesgewahlt werden, mit
deren Hilfe sich der Zielerreichungsgrad messerst.laEs gibt vielfaltige
Mdoglichkeiten diesen Schritt zu gehen.

Zum einen werden, Leit-Indikatoren von Umwelt Akten vorgegeben, die
nachfolgend auf unterschiedlichen Ebenen zur Anwegdkommen — deduk-
tivere Ansatze. Zum anderen werden auf lokaler dukdrieblicher Ebene,
Einzel-Indikatoren entwickelt, die, nachdem sieiRraxistauglichkeit bewiesen
haben, auf Ubergeordneten Ebenen als Leit-Indi&atarerwendet werden -
induktiver Ansatz.

Sofern diese Anforderungen an Indikatoren erfuktraen, konnen die Indika-
toren ihre analytische Bewertung zu einem Ergebmnig/ickeln.

Grundsétzlich ist anzumerken, dass Indikatoren imsujektiv gewéhlt sind
und dementsprechend die daraus entstehende Bengteilich immer subjektiv
ist. Diese Tatsache ist unproblematisch, solangdralikatorenauswahl Ergeb-
nis eines konsensualen Prozesses ist und somiimen breiten Basis getrag
wird, was jedoch selten die Realitat widerspied®lt.

D
>

Dennoch sollen einige wenige erfolgreiche Ansatmhtniber die Tatsache
hinweg tauschen, dass bei genauerer Uberprifurgnnsbht auch Schatten zu
Tage tritt. Bereits der erste Schritt mit der Fegpiihg von Teilzielen stellt eine
grol3e Herausforderung fur die Umwelt dar. In dergdegenheit gelang es
leider selten, alle relevanten Akteure an einerchlzu bekommen, um mehr-
heitsfahige 6kologische Ziele konkret zu definieren

76. (Bundesministerium fir Raumordnung 1997), \nie4. B. die Arbeitsgruppe Lokale
Agenda 21 der Universitat Oldenburg in denttaune Ganderkesee Erfolg versprechend
initiileren, begleiten und dokumentieren ken(®@ldenburg 1998).
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Indikatorenbildung (Operationalisierung) weist a&brschungslicken hin,
jedoch geben sie bereits entscheidende Hinweisezentirale Themenfelder
(Kategorien und Aspekte) in den 6kologischen uretgetischen Dimensionen.

Da die theoretische Konstrukte wie die Idee nadlggEntwicklung zu abstrakt
und offen formuliert sind, als dass unmittelbarikatbren zu deren Messung
bestimmt werden koénnten, wird als Grundlage flie iRperationalisierung in
der Regel auf Verfahren zur inhaltlichen Konkretisng zuriickgegriffen. |
den Sozialwissenschaften halt man sich zu dieseatkwin’’

-

Als Oberbegriff fir Kategorien und Aspekte wird iRolgenden, zur Unter-
suchung und Bewertung des Einkaufszentrums dureh lodikatoren, der
Terminus Themenfeld verwendet.

« Kategorien: Sie charakterisieren im weiteren SidigeOkologie, die fir
die einzelnen Anspruchsgruppen (stakeholder) ratesiad’®

» Aspekte: (Auf die spezifischen Kategorien bezogener Typ \nofor-
mation: z. B. Treibhausgas, Energieverbrauch prell®uPraxis hin;
sichtlich von Arbeit, Abgaben an die Kommufe.

Durch die inhaltliche Konkretisierung des Leitb#dmiithilfe der Themenfelder
wird das Leitbild greifbarer und die Auswahl vordikatoren erleichtert. Da die
Selektion der Themenfelder jedoch grundsatzlich gabjektiven Relevanz-
Uberlegungen geleitet ist, birgt sie die Gefahissdeelevante Gesichtspunkte
nicht bericksichtigt werden und sich ein Informasieerlust ergibt, oder da
Themenfelder, die nicht relevant sind - ohne Infationsgewinn — berlck
sichtigt werderf?

192)
(7))

Haufig kann erst in spateren Stufen sicher festfjesterden, ob die getroffene
Auswahl der Erfassung des theoretischen Konstrakigemessen war oder
verbessert werden muss.

Aufgrund der beschriebenen Risiken und der Tatsatées die Themenfelder
die Grundlage fir die Indikatorenauswahl darstelgatite inre Bestimmung mit
groRter Sorgfalt und mdglichst systematisch vorgemen werderf™

Ahnlich gelagert ist die Problematik beim zweiteshft der dimensionalen
77. EU Commission: Social Policy Agenda (adoptete2000)

78. Amnesty International and the Prince of WalasiBess Leaders

79. Forum (PWBLF): Human rights — is it any of yduusiness? (April 2000)

80. Rennings 1994, 144f., Flrtjes 1982, 38

81.Berkhout et al. 2001, 27
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Analyse, der Auswahl von Indikatores empirische Aquivalente zu den zuvor
theoretisch definierten Themenfeldern.

Da sich die Indikatoren nicht direkt auf das thé&eohe Konstrukt eines

Okologischen Aspekts, sondern auf die einzelnenkMalsdimensionen bzw.

Themenfelder beziehen, die das theoretische Kddsbaschreiben, missen
solche Indikatoren gefunden werden, die einen Riltiss auf die Themen-

felder ermoglichen.

Die Auswahl der Indikatoren basiert ebenso wieBkstimmung der Themen-

felder auf subjektiven Relevanziberlegungen.

Dadurch entsteht die Gefahr, dass Indikatoren avédgie werden, die etwas

anderes messen als was sie messen sollen. Dier@efaéi der Bestimmung

von Themenfeldern und Indikatoren unterstreichen Biedeutung dieser Ele-

mente. Ohne die Auswahl der richtigen’ Indikatgrehe die vorhergehende

korrekte’ Identifikation der Merkmalsdimensionenraussetzt, ist eine Bewer-
tung und zielgerichtete Steuerung eines Untersugggeyenstands unmaoglich
bzw. undurchfihrbar.

Etablierte Umweltanalysemethoden beschranken $ichud die Bewertung vo
(Bau-)Produkten mithilfe von Checklisten, Positiwder Negativlisten oder
Inhaltsdeklarationer{?

-

Die Bewertungsgrundlagen flur die Ergebnisse di®ssfahren werden jedoch
nicht oder nur teilweise offen gelegt. Dadurch k&mrdie Ergebnisse vom
Konsumenten mangels Transparenz nicht nachvollzogenden. Dariber
hinaus bleibt den vorgenannten Methoden eines gmaei: Die Mdoglichkeit
der Okologischen Optimierung des Gebaudes setzt smisr spat in der
Planungsphase mit der Auswahl ,6kologischer’ Baffistein.

Die Chance zur oOkologischen Optimierung des Gesasteti:is Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg unter der Vorgabenraser Ziele wird damit
vertan. Im folgenden Abschnitt soll es in erstari€inicht darum gehen, nur den
Stand der Forschung wiederzugeben.

Dafiir sei auf Niklaus Kohler verwiesen, der die &hagen und gruno
satzlichen Zusammenhange detailliert dargesteli(fehler 1998)°

Es sind vielmehr die aktuellen Entwicklungen auinddarkt des 6kologischen
Bauens und die Bedeutung des Standes der Forsé¢tunge Praxis, die hier
naher erlautert werden sollen.

Zur Beurteilung und Visualisierung der einzelnerikatoren wird die am
Wuppertal Institut entwickelte COMPASS-Methodik (@eanies’ and Sectors’
path to Sustainability) angewendet.

82.Furtjes 1982, 44
83.Mayntz et al. 1972, 20, 40
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In dieser Arbeit wurden im Folgenden die OkologatiKennwerte beschrie-
ben:

e Kumulierter Energieaufwan&EA)

* Primarenergieinhalt erneuerbarer Ressourcen ( PEI)
» Total Material requirement (TMR)

» biotische Ressourcenerschopfung (biot. Ress.)

» abiotische Ressourcenerschopfung (abiot. Ress.)

* Flachennutzung (SPI)

» Treibhauspotential (GWP)

» Heizenergiebedarfin)

e Luftungsenergiebedarfl{v)

» Beleuchtungsenergiebedad/)

* Primarenergiebedartlip)

Die Auswahl der Kennwerte in dieser Arbeit ist atdng von:

» Der Relevanz der Potentiellen Umweltwirkungen damendeten Produkte

» Der Verflugbarkeit anerkannter und aussagekraftiGbarakterisierungs-
methode

» Der Verfligbarkeit an Datenmaterial.

In dieser Arbeit werden folgende inputbezogene girgrofien als aggregierte
SachbilanzgrofRen angegeben:

* PEI erneuerbarer Ressourcen mit der Einheit MJ

* PEI nicht erneuerbarer Ressourcen it den Einheit MJ

Des Weiteren werden folgende outputbezogenen Wyskategorien betrachtet:
» Treibhauspotential (GWP) mit der Einhkg Ce-Aquivalent

Diese Kennwerte sind in der internationalen Dislars@inerkannt und ermog-
lichen eine praktische Anwendung der Okobilanzma¢ho
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3.4. Fazit

Das néachste Kapitel verfolgt das Ziel der quariget Analyse und
Einordnung der untersuchten Beispiele im Vergleiohteinander unter
Verwendung des EDV-Werkzeugs GaBi sowie ausgewatiftemente der
COMPASS-Methodik.
Zu diesem Zweck werden die im Kapitel 4 und 5 veaoidagenen 10 Indi-
katoren angewendet.

Im Kap.4. werden die Typologischen und 0kologiscimehkatoren vorgestellt.

Die zu Grunde gelegten 6kologischen Indikatoresmethen dem anerkannten
Stand der wissenschaftlichen Diskussion.

Sie werden in dieser Arbeit auf den unterschiedieh Ebenen und von den
unterschiedlichsten Akteuren verwendet. Als klasmsokologische Leitindi-
katoren werden neben einer vorangestellten 6ko- hundantoxikologischen
Betrachtung folgende Kategorien und Aspekte algkaidren herangezogen:

* Die thermische Hulle, das Verhaltnis (A/Ve)

» Der Transmissionswarmeverluste Koeffizient (H")

» Das total Material requirement (TMR)

» Das Treibhauspotential (GWP )

» Die Flachennutzung (SPI)

Im Kap.5. werden die Energetischen Indikatoren gstgjlt.
Das energetische Indikatorenset lief3e sich siciebeliebig erweitern. Die sog.
energetischen Indikatoren bilden jedoch wahrsclobinkbor dem Hintergrund
der thematisch energetisch definierten Anforderangad der Fragestellung
dieser Arbeit die gegenwartigen Minimalforderungdn Winschenswert wéare
sicherlich eine Erganzung um die Human- und Okatti#i auf die jedoch
bewusst verzichtet wird, da deren Definition undssleng bis heute noch mit
grofRen Unsicherheiten behaftet sind.
In diesem Kapital werden folgende energetischekhatdren untersucht und
bewertet:

» Der Kumulierte Energieaufwand (KEA)

e Der Heizenergiebedarf ®y,)

e Der Liftungsenergiebedarf @y)

» Der Beleuchtungsenergiebedarf@®, )

» Der Pramienenergiebedarf ®p)

84. In (Heijungs et al. 1992b) und (Heijungs etl&92a) werden noch die alteren, nicht
Uberarbeiteten Treibhausgaspotentiale naoldhkton et al. 1990) ausgewiesen.
Frischknecht et al. 2001.
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4. Die typologische und 6kologische Indikatoren

4.1. Indikator 1, A/Ve Verhaltnis Die thermische Hile

Die Warmeverluste eines Gebaudes werden — aucbphenierter Warme-
dammung — zu einem erheblichen Teil von der Hidlf&des Geb&udes durch
die Transmissionswarmeverluste bestimmt. Je korepalds Gebaude geplant
wird, je glnstiger also das A/Ve Verhdltnis istsiegeringer ist die bendtigte
Heizenergie und damit die Kosten. Ginstig ist edlés)f wenn die sonnen-
beschienene Sudfassade groRRer ist als die Nordisshe kaum solare
Gewinne verbuchen kann. Daraus resultieren diPbssivhausern haufig ein-
gesetzten, nach Suden geodffneten PultdachlosungenRietz in seiner For-
schung erklart hat.
Die Kompaktheit wird geometrisch mit dem Verhaltwesy warmeibertragender
Umfassungsflache (A) zum beheizten Geb&udevoludei lfeschrieben, kurz
A/Ve Verhaltnis. Im Interesse geringer Transmissw#@irmeverluste sollte ein
geringes A/Ve Verhéltnis angestrebt werden. Grof&ebdude haben grund-
satzlich eine grolRere Kompaktheit als kleine, sbzha. ein Mehretagenhaus
eine groRere Kompaktheit als ein Einzeletagenhaus.
Ein niedriges A/Ve—Verhaltnis spart nicht nur Heieggie, sondern auch Bau-
kosten. Jede Abweichung von einer kompakten Bauferfardert einen er-
hohten Planungs- und Bauaufwand, um Warmebrtckeh Lurftleckagen zu
vermeiden.

Der Transmissionswarmeverlust eines Gebaudes rsktdproportional zuf
wéarmeabgebenden Hiuillflacfe.

Man sollte also bestrebt sein, mdglichst kompakébdsde mit im Verhaltnis
zum Volumen kleiner Hullflache zu bauen. Indikdiar die Kompaktheit ist der
Formfaktor A/Ve.

Die geometrische gunstigste Form ist die Kugel, Gé&baudeform adaptier
wird sie durch den Iglu der Eskimos. Am ungunségsschneidet der Wiurfel
bzw. Quader ab, an dessen Grundformen sich dentemeGebaudeformen
zwangslaufig orientieren. Betrachtet man nur quédeige Bauformen, sp
schneidet ein turmférmiges Gebaude bedeutend s$itbleab als eine flach
kompakte Form. Bei der Wahl der Gebaudeform sdllterdings nicht ver;
gessen sind als stark gegliedert Baukorper. AulBeragissen innenliegende
Zonen in der Regel mechanisch be- und entlifteti@ret’(Abb. 39)

t,

Neben der Kompaktheit spielt auch die Gebaudegmie Rolle, da der
Formfaktor A/Ve bei grol3eren Gebauden kleiner istoei kleinen Gebauden.
Insofern schneiden Einzeletagen-Kaufhauser dewbtihechter hinsichtlich des
Transmissionswarmeverlustes ab als Mehretagen-Kasér.

85. Rietz, Andreas, Institut fur Erhaltung und Modsierung, 2007, S.9
86. Krimmling, JOrn, Energieeffiziente Gebaude, 208:93
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In der seit 2002 gtltigen Energieeinsparverordniiand=V) — aber auch in deren
Fortschreibung in 2007 — werden Anforderungen féu rerrichtete Wohn-

gebdude an den Primarenergiebedhp [kWh/(m2a)] und an den mittleren
Transmissionswarmeverlust;H[W/(m2K)] unter Bertcksichtigung von War-
mebricken gestelltApb.38)

Die Anforderungen werden in Abhangigkeit von demif@ktheit der Gebaude
formuliert, dargestellt durch das A/Ve Verhaltmis.

Ein Gebaude kann als energieeffizient bezeichnedeve wenn

- der Energiebedarf gering ist,

- die Bereitstellung der Energie mit einem hohernzNngsgrad bzw. einem
geringen Aufwand erfolgt und

- der Energiebedarf zu einem hohen Anteil durcleeenbare Energien gedeckt
wird.

Q" 'p maximaler Primérenerglebedarf mit Warmwasserbereitung
(mittlera Verteilung)

150 \'.H 1.5

E Qh Heizwarmebedarf \ 1

- (Beispiel mit Gaskessel) 3
7 | ‘
E ® 4
s “f ] 1 2
- [ — E
= 3 — - L Tt
e : H'y maximaler mittierer ] =
G. . - Transmissonswarmeverlust | ] £
; / N
4 S0 ey il 4105T
. e ! "
o i grolRes mittleres MFH kleines i

i MFH Reihenhaus EFH "

B L

0 & 'l & i 2 i & P & i & 0
0 02 0,4 06 0,8 1 1.2
ANV, inm"”

Abbildung 38: EnEV erklart die Abhangigkeit zwischen A/Ve und
PrimarenergiebedarQuelle:Krimmling, Jorn, energieeffiziente Gebaude, 2007
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Wie die Rippen eines Heizkorpers die Warme besselea Raum abgeben, so
geben ,Fassadenrippen” die Gebaudewarme besseieaAui®enluft ab als
glatte Flachen. Lange schmale Baukorper, Winkethguaber auch Dachver-
schneidungen wie Gauben, Vorspriinge, Geschossxerséitd Fassadenein-
schnitte erhdhen die warmeubertragende Umfassiéegsil (Abb.40)

Kompakte Gebaude haben weniger Kontaktflachen zobeheizten Raum als
gegliederte Gebaudé.

87. Glucklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005
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Der spez. Wammebedarf des Mittelraumes, Basisraum, Aussenwand
Nordorientierung betragt 83 kWh/m2a = 100%

Abbildung 39: Der spez. Warmebedarf des Mehretagen Gebaudes.

Quelle: Daniel, Klaus, Technologie des OkologiscBanens 2005

100% -

80% -

60% -

40% A

20% -

0% -

Freistehendes Verdichtetes flach mehr geschosiges
Gebaude Gebaude Gebaude

M minimale Warmebedarf
M mittlere Warmebedarf
W sehr hohe Warmebedarf

Abbildung 40: das Verhéltnis zwischen dem Form und dem Warmebeuotes
GebaudesQuelle: Krimmling, Jorn, energieeffiziente Gebaue@)7
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96 % 98 % 100 % 112 %

Prozentuale Veranderungen
des Warmebedarfs bei ver-
schiedenen Gebdudetypen
sowie Aufidsung einer insge- 100 %
samtgleichen Baumasse

133 %

142 %

200 %

Abbildung 41: Darstellung Gebaudeform und Warmebedarfsverhaltnis
Quelle: Krimmling, Jorn, energieeffiziente Gebaua@)7
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Die Moglichkeiten, das Dach oder die Grundflache @Gebéaudes als nutzbaren

auReren Raum zu gestalten, nehmen dabei vom Acmagarach Norden hin ap.
88

Eine Betrachtung der Seitenverhéaltnisse (Abb.4iQtzdass die langgestreckte
Form in niederen Breiten benotigt wird, um die Rkt an Ost — und West-
fassaden zu minimieren. Diese Form entwickelt $actfgsam zum Verhaltnis
1:1 bzw. zur zylindrischen Form in héheren Breitem eine moglichst grol3e
Flache flr Solargewinne zur Verfiigung zu haben.

Die richtige Orientierung des Gebaudes und diezlRlatng der Hauptfassaden
zeigt Diagramm 2. In Verbindung mit Diagramm 3 ze&s die richtige
Platzierung der Hauptmasse des Gebaudes. (Abl8%2, 4

Die Orientierung ist ein wichtiger Faktor in deribklimatischen Planung , d
die Positionierung helfen kann, Warme im Geb&audéelfien oder von ih
fernzuhalten®

88.Hausladen, Gerhard, Klima Design, S:83
89.Daniels, Klaus, Technologie des 6kologischeneBauS: 33
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Seitenverhaltnis
S 20 | | I —

Wiérme- 51 31 11 1:3 15
gewinn i
in %

40 i

Warmeverluste und -gewinne
durch verschiedene Formen -
des Gebaudegrundrisses e

50 /
Warmeverlust
. in %
Abbildung 42: Anderungdes Warmegewinns mit verschiedenen Formen
Quelle: Daniels, Klaus, Technologie des OkologiscBauens 2005

Rel. Transmissionsverlust Qr

in %

200 -
Veranderung der Transmissi-
onswarmeverluste in Abhan- - \

gigkeit der Gebdudeform und
des Oberflachen-Volumen-Ver-
haltnisses 160

km,K+F = 1,75 W/mzK \
ko  =0,45W/m’K 140
ke  =080W/mK \
120
100 \ ~

9:1 7:1 51 3:1 1:1 1.2 1.4 1:6 18 110 115
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Abbildung 43: Anderung der Transmissionswarmeverluste
Quelle: Daniels, Klaus, Technologie des OkologiscRauens 2005
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Zugestandnisse werden bisher lediglich in hochassainten Citylagen akzep-
tiert, wo zum Beispiel Laden mit Orientierung naahf3en oder Aul3en-
gastronomie vorgesehen werden. Um Einkaufszentréglichst gut in den
offentlichen Raum zu integrieren, bieten sich folde Mdglichkeiten an:

» der Anschluss der Geschéftspassage an das exiesshe Wegenetz mit
Sicherung von Wegerechten zugunsten der Allgemgjnhe

* die ,Einhillung” des Gebaudevolumens mit attradai Nutzungen (6ffentliche
Einrichtungen, Dienstleistungen),

 eine offene Gestaltung der Eingangsbereiche aldestens zweigeschossige
Galerie mit gro3ztigig dimensionierten Glasflachen.

Bei Einkaufszentren mit bis zu 600 m langen Auliartén ist es aller Et-
fahrung nach kaum moglich, Uber die ganze Langeakditte Seiten zu
entwickeln. Es sollte deshalb an allen StandortenMioglichkeiten genutzt
werden, die negative Wirkung der Ruckseiten durgtfli§ung in vorhandeng
Bebauung oder Orientierung zu Freiraumen zu mild&uth wenn mit diesep
Mal3nahmen im Einzelfall viel fur die Integrationrdginkaufszentren erreict
werden kann, bleibt die Frage, ob nicht anderetalté@dliche Typologien, wie
die klassische Passage oder der stadtische Hef) geeigneten stadtebaulichen
Typus fir den Standort darstelléh.

Die A/Ve Werte lassen sich nach der Kalkulierung die untersuchten Bei-
spiele in den abgebildeten Diagrammen zeigen. @Hb.

Das schlof3 0,6
Stern Center 1,2
Arkaden 0,85
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

AlVe

Abbildung 44: Darstellung der Ergebnisse A/Ve Verhaltnis desdbeles
Quelle: Verfasser

90. Daniels, Klaus, Technologie des 6kologischenes, S: 33



Fur den Indikator 1, lasst sich fur den A/Ve Vethil des Gebaudes auf der
nachfolgenden Skala (Tabelle.11) die Note 3 ableBendas Beispiel 1

(Arkaden) und die Note 4 auch fir das Beispiel2rf&Center), und die Note 2
fur das Beispiel 3 (Das Schloss) , was die Ergaslenigr die Untersuchung der

Gebaudeform darstellt.

1 2 3 4

>0,40 >0,65 >0,85 >1.00

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

S0

1 2 3 4

>0,40 >0,65 >0,85 >1.00

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

0

1 2 3 4

>0,40 >0,65 >0,85 >1.00

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin
1=sehrgut 2=gut 3= Genlugend 4= nicht gendg

Tabelle 11:Indikator 1, A/Ve Verhaltnis.
Quelle: Verfasser
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4.2. Indikator 2, Transmissionswarmeverluste Koeftzient (Hr")

Die Transmissionswarmeverluste entstehen aufgremd\irmeabgabe des
Gebaudes durch die Bauteile an die AulR3enluft und Elelboden bzw. an un-
beheizte Gebaudeteile.

Die Hohe der Transmissionswarmeverluste hangt wan Eaktoren ab:
» Warmedurchgangswert des Bauteils.
* Warmebricken.

4.2.1. Warmedurchgangswert U

Der Warmedurchgangswert U (Wik) gibt die spezifischen Transmissions-
verluste des Bauteils an, die wiederum von der Ve&eitiahigkeit der Materia
lien und deren Schichtdicke plus kleinerer Einfiider Wandnahen Luftschich-
ten abhangen. Sein Kehrwert gibt den Widerstarsth die Dammfahigkeit an.
Je geringer die Warmeleitfahigkeit des Materiakstd besser dammend ist das
Material.”

Der U-Wert kann durch die Schichtdicke und die Mateigenschaften beein-
flusst werden. Nahere Einzelheiten sind den Grgafiader Bauphysik zu ent-
nehmen.

Der U-Wert féllt bei zunehmenden Schichten, abehtnbei Dammschicht-
dicken zunachst schnell ab. Der Abfall verringech anit weiter zunehmenden
Dicken.

Die Dammfahigkeit wéachst nicht mehr entsprechenteredickeren Damm-
schicht. DAmmen lohnt sich bis zu einer Dammsctickée von etwa 40 cm.
Der U-Wert definiert die Warmemenge, die bei eihemperaturdifferenz von 1
Kelvin durch einen Quadratmeter eines Bauteil®fli&r berechnet sich aus der
Summe der Warmedurchlasswiderstande der Bautalgeim und den Wéarme-
Ubergangswiderstanden nach folgender Formel:

U=1/(1/RsY 1/ (hi*di) + 1/Rs) [W/mK]

Wird der U-Wert mit der Flache des Bauteils und dat Temperaturdifferenz
zwischen Auf3en- und Innentemperatur multiplizierhalt man den mittleren
Warmestrom. Uber einen Zeitintervall betrachteflgrgich der Transmissions-
warmeverlust.

Die HOhe passiver Solargewinne durch Fenster wintdchd den Fenster-
flachenanteil und den Energiedurchlassgrad (g-Wiext) der Fenster bestimmt.
Fenster mit einem g-Wert von mindestens 50% unckneirJ-Wert <0,8
W/(m’k) haben eine positive Gesamtbilanz, das heiRt dassMittel des
Kernwinters mehr Warme gewonnen wird als an Heimveadurch sie verloren
geht. Der g-Wert eines Fensters sinkt zwar deutlisich den Einsatz.

91. Diederichs, Claus, Jurgen, Entwickelung einesd@tungssystems, 2001, S:87



4.2.2. Warmebricken

Warmebricken sind 6értliche Schwachstellen in deddgenten Gebaudehdillen.
An einer Warmebricke ist die Raumseitige Oberflaghsentlich kalter als das
Bauteil in der Flache. Durch Warmebriicken entstebimerseits zusatzliche
Warmeverluste, andererseits sind sie — aufgruner ihredrigen Oberflacher
temperatur — oft eine Ursache fur Bauschaden, da an ihnen Tauwasser
niederschlagt und in der Folgen z.B. Schimmelpitzbig auftreten kanr??
(Abb.45, 46)

—
1

Warmebricken entstehen oft im Bereich von Bautedhliissen. Man unter-
scheidet geometrische und materialbedingte Warmokbrii Geometrische
Warmebricken liegen vor, wenn die dul3ere Oberflaaksentlich grofRer ist als
die innere Oberflache (z.B. Baeck).

Die Verluste sind meist gro3er als es ihren geasatien Mal3en entspricht, da
aus der Umgebung die Warme mehrdimensional einfli&én Material
bedingter Warmebricke liegt vor, wenn Bauteile nichdie DAmmung ein
gebettet sind”

Typische Warmebricken sind unzureichend gedammims8iten von Ge-
schossdecken, von Fensterstirzen, schlecht gedarmwoitdenkasten und
Befestigungsteile aus Metall. Warmebricken konnem Tiermografie —
Aufnahmen sichtbar gemacht werden. Uber Warmebnickabellen kdnnen
sie rechnerisch erfasst werden.

Durch sorgféltige Planung lassen sich Warmebruokemmieren, Warme sollt
maoglichst nur eindimensional und nicht zwei —odegidimensional abfliel3e
koénnen. Die Flanken sind abzudammen (z.B. Leibupgeamit der Warme
abfluss nur in eine Richtung geschiéeht.

= (D

In Gebauden mit sehr gut gedammten Bauteilen kananginstigsten Fall der

Anteil der zusatzlichen Warmeverluste auf Grund Véarmebricken 20% bis

40% erreichen. Typische U-Werte in der (Abb.46d&),Warmebricken sind:

- Wandecken (Aul3enwand),

- Einbindung von Innenwénden in die AuRenwande,

- auskragende Bauteile, z.B. Balkonplatten,

- Ubergang von Fundament bzw. Bodenplatte zu déteAwanden und
Einbindung von Kellerwanden (unbeheizter Kellarjlie Kellerdecke,

- Anschlisse von Fenstern und Turen, Stlrze undté&gaibung,

- Ubergange AuRenwand bzw. oberste Geschossdeok®aoh u.a.m. und

92. Hausladen, Gerhard, Klima Design, S:85
93. Glucklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005
94. Diederichs, Claus, Jurgen, Entwickelung einesdtungssystems, 2001, S:90
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Abbildung 45: Warmebrtcken durch die

AulRenwande.
Quelle: Muller. Die aktive
Fassade, 1999

Lichtdurchlissigkeit T in Abhdngigkeit Tab. 5.1.3 Typische Werte verschiedener Funktionsglaser
vom Gesamtenergiedurchlassgrad g Wéarmedurchgangskoeffizient gesamt Ug, Gesamtenergiedurchlassgrad g,
Lichtdurchldssigkeit T und Schalldémm-MaB R,,

T[]

U, [W/meK] g [-] T[] R, [dB]
0,70 - °
0,60 . 2-Scheiben WSV bis 1,1 055-065 08 30-31
050 o 3-Scheiben WSV bis05 05 07 32
0,40 + e Sonnenschutzglas  bis 1,1 0,3-0.45 0,4-07 34
s Schallschutzglas  bis 1,1 05-065  07-08 36-50
O,IZO I 0,125 } 0.50 Y O,‘35 I
9[-
Abbildung 46: Luftdichtheit Abbildung 46-a Typische U-Werte
Quelle: Muller. Die aktive Fassade Quelle: Muller. Die aktive Fassade, 1999

4.2.2. Warmespeichervermdgen

Die Fassade dient in der Regel als vertikales Eierder Geb&audehulle zur
Abgrenzung von Auf3en- und Innenraum. |hre Aufgatedamit nach Aul3en
und Innen gerichtet, sowohl geometrisch/ architeistth als Raumbildendes
Teil fur die Stral3en, Platze oder auch Hofe sowiehzonen von —Geb&uden
als auch physikalisch als Klimabestimmende MemhbraWé&hrend der
Klimafaktor in friiheren Zeiten ausschlie3lich aehdSchutz des Menschen im
Innenraum bezogen wurde, erkennen wir heute zunsthns®ine Aullen-
wirkungen auf das ortliche Mikroklima sowie indite&uf den globalen Schutz
des Lebens durch die Erdatmosphére.

Die bedrohliche Konzentration von Treibhausgasesh Albnehme von Ozon in
der Stratosphéare sind (hausgemacht), wie HelmGt Muller meint?®

95. Mller, Die Aktive Fassade, 1999, S:42
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Die Einkaufszentren sind in der Regel als Stahlbaisterskelettbau oder nur
Stahl konstruiert, der nach Bedarf der Nutzung etei¢f wird. ,Eingepackt*
wird das Ganze von Dach und Fassade, vor allenfrassade hat dabei — und
ganz anderes als andere Gebauden-Typen — unteligdie Funktionen zu
erfullen:

* Raumbildung und Gestaltung

» Ausblick und Einblick

» Sommerlicher und winterlicher Warmeschutz

» Naturliche Belichtung

» Solarenergienutzug

* Be- und Entliftung

» Schallschutz
Die Form des Gebaudes stellt die komplexe Intevaktles Raums mit der
Konstruktion, Installation und der AulRenwelt dar.der Vergangenheit hatte
man eine relative einfache Ldsung flr die kompl&eation. Das Gebaude
wurde abgekapselt. Lediglich hinaus und hinein sef@nte man noch. Und
die Architekten haben verschiedene Theorien innih@ebauden realisiert,
besonderes mit den Fenstern: manchmal ganz ohrsteFahs Betonfassade mit
Lichthof und manchmal eine Glasfassade, die daangiesGebaude Uberdeckt,
mit sehr unterschiedlichen Auswirkungen auf den$yktem des Gebaudes.
Der mittlere Teil der Fassade dient eigentlich demmittelbaren Blickkontakt
nach aufen. Die Ware im Schaufenster wird gut deisgietet, Solarenergie
wird gewonnen. Mit einem beweglichen Liftungsfligedt das Gebaude
direktem Kontakt nach aul3en, nicht nur im Erdgessh@ondern auch bei
mehreren Geschosse das realisiert wird.
Der untere Brustungsteil kann zur Raumausleuchtkaugm beitragen, und
besonders bei der Fassade, die kein Schaufenstétlesdings muss mit einer
Teilverglasung zur passiven SolarenergiegewinnuaedJterhitzung befiirchtet
werden.

Eine niedrige Brlstung in dieser Situation erladgm grof3ztgigen Blickkontakt
zum AuBenraum, ist ein Ansatz zum Blickschutz fiindn und kann zur
Installationsfiihrung entlang der Fassade genutaieme®

96. Glucklich, Detlef, 6kologisches Bauen, 200%3S:
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Das Oberlicht lasst glinstig Raumluft entweichen bndgt Sonnenlicht und -

energie tief in den Raum. Mdoglicherweise muss mmém Lichtlenksystem die

direkte Sonnenstrahlung im Sommer vermieden werden.

Denn nun kann man vielfaltig variieren und die wsthiedlichen Anforde-

rungen auf einen Nenner bringen, kann Dimensiomeler@, Zonen verschmel-
zen, Liftungsvarianten studieren, Glas durch ofakke ersetzen, unterschied-
liche Verglasungsarten wahlen, verschiedene Anfardgen flir den Blend-

schutz und Sonnenschutz studieren, Rankgitternetzes und auch Doppel-
fassade prufen. Wahrscheinlich wird man der inneBmppelfassade den
Vorzug geben, mit der thermischen Ebene aul3en aachgsshohem Ausblick
und Kontakt. Denn sie lasst innen einen tempor&lgizraum entstehen — den
kleinen Wintergarten, den man mit leichten Elemenpéenach Bedarf schliel3en
kann, wenn es Kalte, Hitze, Larm, oder auch dieva®sphéare erfordert.

(Abb.47)

Die Fassade kann zudem gestaltet werden. Mit vigléviduellen Lésungen,
die auch den Bauphysikalischen Anforderungen geestolverden®’

5 15 19

Ausfiihrungsbeispiel: 24cm hochdammende Sockelddmmung mit harizontalem Frostschirm

Abbildung 47: Warmedammung einer Aul3enwand
Quelle: Benecke, Georg,2008

97. Glucklich, Detlef, Okologisches Bauen, 200B5S:



4.2.3. Die technische Ausstattung

Die Fassaden — transparente und opake Teile- ieremsBeispiel sind fur
ber 150 kWh/(fa) Heizwéarmebedarf verantwortlich. Und bei einerring:
technischen Ausstattung sind die Einsparpotenzafgezeigt werden, die eine
Reduzierung im Fassadenbereich auf gerade noch I38déutet. Insgesamt
lassen sich somit 72% des Heizwarmebedarfes emspader absolut 235
kWh/nfa. bewertet man diese Einsparung betriebskostarigeth so ergibt
dies selbst bei einer konservativen Betrachtung @dn€/kWh eine absolute
Warmekosteneinsparung.
Aulenfassadenteile haben entscheidenden EinflisBeaoperative Temperatur
und somit auf den thermischen Komfort aus drei Gein

1.

der Warmedurchgangskoeffizient (k-Wert) der Vergtap ist meist

erheblich schlechter als derjenige der angrenzeBaerteile. Der k-Wert

kann vor allem im Winter zum Problem werden. Sobaebttet man

beispielsweise bei einer Aul3entemperatur von -1@3@ einer Warme-

schutzverglasung mit 1,8 W/ eine Oberflachentemperatur von
weniger als 13°C. bei grolRer Verglasungsflache wiiel empfundene

Temperatur umso geringer, je naher sich der Nwareder Verglasung

befindet. Das ist damit zu erklaren, dass die k&berflache deutlich

weniger IR- Strahlung in Richtung der Person seradgtdie anderen
Flachen.

. die Verglasung erwarmt sich bei Sonneneinstrahlanf hohe Ober-

flachentemperaturen. Dieser Effekt ist bei Absamdsonnen-
schutzglasern besonders stark, aber auch Warmegtdsibder ein innen
liegender Sonnenschutz kdnnen sich sehr stark emviirwas wegen der
dadurch erhdhten Abstrahlung von Warme als sehngereehm empfun-
den wird. Oberflachentemperaturen von 40 bis 5Gitd keine Selten-
heit.

. wegen der durch transparente Offnungen einfallerS@menstrahlung

werden direkt besonnte Wande und der Ful3boderelotitér Bauweise
warm, was wie eine Strahlungsheizung wirkt und dami Sommer zu
Komfortproblemen fuhrt. Noch schwieriger wird digu@tion, wenn eine
Person im Raum von direkter Sonnenstrahlung getmoffvird: dann
kommt zu der normalen Warmeproduktion des Korpees zdim Tell
absorbierte Strahlungsleistung dazu. Beides mussdib oben beschrie-
benen Mechanismen an die Umgebung abgegeben wavdsrsich sehr
stark auf den PMV auswirkt.

Dem Raumwinkel, unter den eine Glasfassade vorchi@denen Positionen
im Raum aus gesehen wird, kommt entscheidende Bedguzu. In

unmittelbarer N&he zu einer grof3flachigen Verglgsist der zugehorige
Raumwinkel und somit der Einfluss der Oberflachengeratur auf die
empfundene Raumtemperatur (also die operative)gely, in der Tiefe des
Raumes qilt das aber nicht mehr. Dabei wurde eoleverglaste Fassade
mit 4 m Breite und 2,5 m H6he angenommen, eine Ratarwon 5 m, eine
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Oberflachentemperatur der Verglasung von 13°CTdmperatur der Raum-
luft und die aller anderen Raumbegrenzungsflachemnagen 22°C. Die
Strahlungstemperatur ist im Fassadenbereich cak 2ygdriger als in der
Raumtiefe, was den PMV stark verschlechtert. Dialingsasymmetrie
liegt mit 9 k nur knapp unter der Grenze zur Unlgdbbkeit. (Tabelle.12,
13)

Ein entsprechender Zusammenhang gilt nattrlich diiclden Einfluss der
Glasoberflachentemperatur im Sommer, die Strahhsygsmetrie wird zwar
schwacher gewertet als im Winter, aber die Erh6hdeg empfundene

Temperatur und die Abschwachung dieses Effektezumméhmender Raum-
tiefe sind gleich®

Bauteil Symbol Warmedurchgangskoeffizient U in W/(m?-K)
Alt- EnEV Richtwerte Reale

bestand 2002 NEH Werte [11]
Aulenwand U 0,6-2,0 0,35-045 <03 0,12-0,15
Dach U, 0,86-4,0 0,25-0,3 <0,2 0,13
gzzgitsssdecke Uge 09-3,0 04-0,5 <02 0,1-0,14
Kellerdecke Uo 1,0-12 04-05 <04 0,18-0,24
Fenster U 2,5-50 1,7 <14 0,7-09

Tabelle 12:U-Werte verschiedener Bauteile
Quelle: Mller. Die aktive Fassade, 1999

Bauteil Dir_nen- ) Dﬁmmstoffdickenf_ _
sion Wwarmedurchgangskoeffizient
Standard Zielwert
Aubenwand cm 0-10 16 - 24
Dach cm 10 -16 25-30
Oberste Geschossdecke cm 10 -16 25 -30
Kellerdecke cm 0-8 10 - 20
Fenster W/(m=K) 14 -1,7 =0,8

Tabelle 13:Dammstoffdicken verschiedener Bauteile.
Quelle: Mller. Die aktive Fassade, 1999

98. Oswald, Gudrun, Okologische Bewertung im Holzmlwau, 2003. S: 129



Aktive Fassaden erfordern deswegen funktionssgeb# Teile, die fir
Warmeschutz, Lufttransport, Beleuchtung, Photoiloliargestellt werderi?

Und wird natlrlich das Zusammenspiel der Einzelteile Gesamtfunktion der
Fassade und des Geb&udes als Einheit sichers{@l@n48)

I
= 1_._|

SNNEgzolIaNFal

Abbildung 48: Schnitt in Doppelglas-Fenster
Quelle: Muller. Die aktive Fassade, 1999

Die Fassade steht mit den anderen Teilen der Gehdlid (Dach, Boden)
sowie mit den Raum bildenden Innenbauteilen (Dedkennwand) in Inter-
aktion.

99. Die Aktive Fassade, 1999, S:42
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Ferner ist das Zusammenwirken der technischen @elaasriistung zu bertck-
sichtigen. Heizung, Kihlung, Liftung, und Beleucigumissen Aufgaben
Ubernehmen, die von der Fassade nicht vollstarakg reitweise nicht geleistet
werden konnen. Das Nervensystem des Gebaudes mesgssTeile miteinander
verkntpfen und sinnvoll koordinieren. Die heutigeurungs- und Reglungs-
technik er6ffnet hier dezentraler und zentraler &eleleittechnik neue Még-
lichkeiten, so wie im Luftungsbereich die fassad@grierte Liftungsgerate. Es
wird keine Entweder- oder -Losung geben, nicht zia#tralisierte System mit
gleichgeschalteten Einzelraumen und nicht das hlisBtich dezentrale System
mit autonomen und unkoordiniert addierten Raumaellber die Verteilung
von Funktionen in zentrale und dezentrale Positianass tberdacht werden.
Die gesamte Energie- und Medienversorgung erftdgentral Gber die Fassade
unter Einbeziehung thermischer und photovoltais8warnutzung. Eine Fassa-
denentwicklung, welche alle Anlagen fir die Raundbonierung (Warme,
Kalte, Luft und Licht) dezentral auf kleinstem Raumeiner Doppelfassade
integriert und zugleich grof3e Freiraume flr diesBdengestaltung bietet.

Da Gebaude geometrische Gebilde sind, ist die RigJsabhéngigkeit be-
stimmter Funktionen von Bedeutung fir den Entw&dnnenstrahlung, Wind
und Larm sind zum Beispiel solche gerichtete Faktprdie entsprechend
funktionsdifferenzierte Fassaden in Abhangigkeih vaer Ausrichtung erfor-
dern. (Abb.49, 50)

Aktive Fassaden zeigen also eine Richtungsspezadidaifferenzierung. Mit
aktiven Fassaden die Verdnderungen des Aul3enklmo@d, wenn sie sprung-
haft sind oder mit umkehr (Druck, Sog) oder Riclgtldvarmestrom) verbun-
den sind. Missen von der Fassade nicht vollstandd zeitgleich eliminiert
werden. Durch geleitete Klimaschwankungen sindnnenraum in gedampfter
Form sogar willkommen zum Beispiel die Tageslichéaigigkeit Helligkeits;
schwankungert®®

Die Dynamik von Speichervorgangen muss nicht imdesrFassade Ubertragen,
sondern kann auch Innenbauteilen Uberlassen welbdenBeispiel Arkaden am

Potsdamer Platz mit leichter, glaserner Mikrokliriédn zeigt, (Abb.51 und die

Tabelle.14), dass eine sprunghafte Anderung den&winstrahlung oder der
AuBBentemperatur allein durch die Speicherfahigket®n Boden, Wasser-

becken und Einbauten sowie durch die Grof3e des Raumens in der Weise

gedampft wird, das erst nach drei Stunden 70 %Te@enperaturanderung im

Innenraum erreicht sind.

100. Die Aktive Fassade, 1999, S:42
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Abbildung 49: Thermografische Aufnahmen (Te= -5°C, '-I'i: 4_-20°C)
Quelle: Benecke, Georg,2008

Abbildung 50: Konventionelle Fenstertir mit 2-fach-WS-Glas,dnansicht
Quelle: Benecke, Georg,2008
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Objekt. | Arkaden, Potsdamer Platz

1 AW mit SF (statisch)
Bauted Nr. Bautesl-Bazaichnung

Wamedbergangswicerstand [nPlUW]  nnen R, 0,14
auBenR,| 0,07
Summe Brede
Teifiache 1 hIWITAD  Teifidche 2 {optional) AWK Teifidche 3 (optional) T pAomA] Dicke fnam]
1.|Putz 0,900 60
2 |Schlackenketon 0,567 300
3 |Ausgleichsdammung 0,040 60
4 Riackwand OSB (Luftdich 0,130 16
5 |Paneeldammung 0,040 0,130 100
5 |Paneeldammung 0,040 0,130 30
§. Paneelrickwand 0,130 4
7. Luftschicht 0,070 3
a |Sclarwabe o,080 50
Flichenantell Teilfldcha 2 Flachenameil Teiflache 2 Summa

I | [664 |-
U-Wert: W."IIH:K.\

Tabelle 14:Rechnung des U-Werts Arkaden, Potsdamer Platz
Quelle: Verfasser

Quertréger, HEA 360
Deckenaufbau:

« Wirmedimmung
» Stahitrapezprofil
Randtréger, HEA 180
Stiitze, HEA 180

[+

Vi ¥

| ¥

Abbildung 51: Details der Fassade, Potsdamer Platz Arkaden
Quelle: Muller. Die aktive Fassade, 1999
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Objekt:| Stern Center

1 IAH mit SF (statisch)
Bauzed Nr. Sauted-Bazaichnung

Warmmedbergangswiderstand [mAUW]  innen R 0,14
auflen Ry, 0,07
Summe Brelte
Teifiache 1 hpwimsl TegfEchs 2 (optional) hIWAmR  Teifidche 3 (optional) A paioms) Diicks fram]
1 |Putz 0,900 60
2 |Schlackenbeton 0,567 300
3 |Ausgleichsdammung 0,040 60
4 Rickwand 0SB (LuftdicH 0,130 16
5 |Paneeldammung 0,040 0,130 100
5 |Paneeldammung 0,040 0,130 30
6. Paneelrickwand 0,130 4
7. Luftschicht 0,070 31
a [Solarwabe 0,080 50
Flachenant=i Teilfdcha 2 Flachenamei Teiflache 3 Summa

[ 1 [esa J=
uwer: [ 0,128 o

Tabelle 15:Rechnung des U-Werts einer Auf3enwand, Stern Cdpdéesdam
Quelle: Verfasser

Objekt | Das Schioss, SchioB StraBe

1 lA'vI mit SF (statisch)
Bauzed Nr. Bauted-Bazsichnurg

Wamelbergangswicerstand [mAUW]  innen Ry 0,14
aulien R, c,07
Summe Breis
Teifizche 1 Rpimsl  TaiiEchs 2 (optional) hWimal  Teifidche 3 (optional) Fu paime Diicke frm)]
1.|Putz 0,900 60
2 |Schlackenketon 0,567 300
3 |Ausgleichsdammung 0,040 60
4 Rickwand 0SB (Luftdich 0,130 16
5 |[Paneeldammung 0,040 0,130 100
5 |Paneeldammung 0,040 0,130 30
§. Paneelrickwand 0,130 4
7. Luftschicht 5,070 31
2 [Solarwabe o,080 50
Flichenantsil Teilfidcha 2 Flachenaniel Teiflache 2 Summa

I | [451 =
U-Wert: '.".'.-’[m‘h)

Tabelle 16:Rechnung des U-Werts einer Aul3enwand ,Das Sclidesk:.
Quelle: Verfasser
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U-Wert Arkaden Stern Center Das Schloss
AuRenwand 0,28 W/(nfK) 0,128 W/(nfK) 0,129 W/(nfK)
Dach 1,552 W/(niK) 1,6 W/(nfK) 1,129 W/(niK)
Fenster 1.99 W/(nfK) 1.54 W/(nfK) 1.15 W/(nfK)
Gebaude 1,886 W/(niK) 1,558 W/(niK) 0,905 W/(mfK)

Tabelle 17:Darstellung des U-Werts des Baukorpers der untbtsBeispiele
Quelle: Verfasser

Das schlof 0,905
Stern Center 1,558
Arkaden 1,886
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

U-Wert (W/m2K)

Abbildung 52: Darstellung der Ergebnisse U-Wert(\WK
Quelle: Verfasser

111



Fur den Indikator 2, lasst sich die Ergebnisse Ni¢e 4 flr das Beispiel 1
(Arkaden), und die Note 3 fur das Beispiel 2(St€anter), und die Note 2 fur
das Beispiel 3 (Das Schloss) ergeben. (Abb.52)dim{Tabelle.15, 16, 17, 18)

Sl

1 2 3 4

>0,528Vv/m*K | >1,1185Vv/m?K | >1,5565W/m°K | >1.888N/m*K

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

s

1 2 3 4

>0,528Vv/m’K | >1,118v/m?K | >1,556W/nfK | >1.885n7/m%K

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

Sl

1 2 3 4

>0,528V/m*K | >1,118v/m°K | >1,556//m*K | >1.885V/m*K

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin

1=sehr gut 2=gut 3= Genugend 4= nicht gendg

Tabelle 18:Indikator 2; Transmissionswarmeverlust Koeffizieht
Quelle: Verfasser
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4.3. Indikator 3, Total Material Requirement (TMR)

Der Indikator Total Material Requirement (TMR) bexsiauf der Berechnung
der Umweltinanspruchnahme nach dem MIPS-Konzept Kap. 4.4.2). Dazu
werden die beiden MIPS-Konzept-Kategorien abiogsahd biotische Rohma-
terialien inkl. Erosion zu dem Indikator TMR zusasmgezogen. Dieser Indi-
kator wird mittlerweile in vielen Regionen und L&nmd angewendet und stellt
eine anerkannte GroRe der nationalen und intemmalia statistischen Amter
dar. Dartiber hinaus kommt der TMR als eine Okoldwespolitische Zielvor-
gabe zunehmend zum Einsatz. (Abb.53)

Auf der Ebene der Okologischen Betrachtung von &ifdzentren wurde der
Indikator bisher noch nicht verwendet. Die vorliade Arbeit soll dazu bei-

tragen, den Indikator in Zukunft auch in diesem Andungsgebiet einsetzen zu
kbnnen, indem erste Referenzgrof3en ermittelt werden

Stoffliche Wieder- Sekundir-
Verwertung Montage Markt
Thermische Aufbereitung/ Aufarbeitung
Verwertung Behandlung Ersatzteile von Produkten

-

IBesaﬂigunH Ende des ersten Lebenszyklus
| ® @ @

Abbildung 53: Lebenszyklus der Baumaterialien
Quelle: Wallbaum, Nachhaltiges Bauen, 2007

nach VDI 2243
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Aluminium

Stahl

Kunststoff

Zement

Ziegel

Schnittholz

Abbildung 54: Herstellbare Baustoffmengen aus 1000 kWh Energie
1200 kg Schnittholz - 1000 kWh - 12 kg Aluminium
Quelle:Diederichs, Claus, Jurgen, 2007

Schichtaufbau (Angaben in em)

2,2|Dreischichtplatte
5,0|Lattung 5/5
0.1|Windsperre
50.0|Strohballen auf Treeplastanker
9,5|Kreuzlagenholz

Bauphysik: UWert 0,09; Rw — B2 dB

Abbildung 55: Schichtaufbau einer DaAmmung
Quelle:Diederichs, Claus, Jurgen, 2007
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4.3.1. Baustoffauswabhl.

Mit den Anforderungen an einem Konkreten Einbausind bestimmte
Eigenschaften der Baustoffe schon vorgegeben,idienftht genauer betrachtet
werden. Zusétzliche, spezielle Baustoffeigenschafidauben an dieser Stelle
den Vergleich und die Bewertung.

Fur eine erfolgreiche Materialienauswahl muss zueiree gute Vergleichsme-

thode gefunden werden, und dafiir Vergleichsebersnhgffen werden, wobei

festen GroRen mit den Anforderungen an die Konstukund das Gebaude
bestimmt werden:

« Einhalten der statischen Anforderungen, z.B. bagénden Wanden, die
durch Variation der Materialfestigkeit der Baustoflerbessert werden kann.

* Einhalten des Brandschutzes, der durch Verwendumgy zum Bespiel
Flammschutzmitteln bei Naturdammstoffen erreichtdea kann.

* Einhalten des Schallschutzes, welcher zum Beisfiiel die Luftschall-
dammung durch Auswahl von Baustoffen mit hohereshi&i gewahrleistet
wird.

Mit der Variabilitét von Materialfestigkeit, Stofichte, Diffusionswiderstand,

spezieller Warmekapazitat usw. kénnen bestimmteoigfrungen mehr oder

weniger erfillt werden. Sie sind variierbar durchtasschiedliche Material-
zusammensetzungen, beispielsweise durch Poroslerpragnieren 0. 4. mess-
bare Indikatoren bei Baustoffen sind TMR (total enel Requirement) GWP

(Global Warming Potential).

Eine sinnvolle Methode, den Primarenergieinhalts Gebauden zu bewerten,
ist der Bezug des Primarenergieinhalts auf déhuizflache festzulegen. In der
Praxisumsetzung scheitert diese Methode jedochearfethienden Datenbasis.
Eine gute Alternative bietet die Bewertung iber Beimarenergieinhalts je
Bauteil.***

Der Grol3teil des Energieinputs wird in der Herstglisphase in den Bau-
materialien gebunden. Um eine treffsichere Bewgrtuwdes Energieinputs
vorzunehmen, sind der Primarenergieinhalt als dimr8e der Aufwendung zur
Herstellung des Baumaterials und der Baukonstraoldmwie die Untersuchung
zwischen erneuerbarem und nicht erneuerbarem Fnnaggieinhalt besonders
zu betrachtert?

—

Zusatzlich zu den Bewertungsgrafiken wird ein Bafflkatalog, der dem SIA-
Katalog entnommen ist, bereitgestellt (Abb.54, G%gser dient als Grundlage
zur Berechnung des Primarenergieinhalts der Bautdés Projekts. Die
Ergebnisse der Berechnung dienen als Eingangsgrdidie Bewertungs-
grafiken, aus denen die Erfullungspunktzahlenuksen sind.

101. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 200323
102. Diederichs, Claus, Jurgen, Entwickelung eBmsertungssystems, 2001, S:78
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Abbildung 56: Verschiedene Dammmaterialien mit Bewertung

Quelle: Diederichs, Claus, Jurgen, 2007

116



4.3.2. Lebenszyklusbetrachtung.

(Rohstoffgewinnung — Herstellung — Einbau — Nmung — Abriss)
Baustoffe mussen nicht nur in der Nutzungsphasejeso in allen vor- und
nachgelagerten Phasen betrachtet werden. Der WeNlakerials muss von der
Entnahme aus dem natirlichen Kreislauf bis zur Rioking auf seine

Umweltvertraglichkeit untersucht werden. (Abb.56)

* Rohstoffgewinnung
Die hdchste Verfligbarkeit ist beim nicht nachwaoddem Rohstoffe z.B.
mineralische Baustoffe erreicht, da die RohstoffeEadkruste verfligbar sind.
Jedoch konnen die lokalen Unterschiede bzgl. dérsidfart, z.B. bei Lehm,
stark variieren.
Die Verfugbarkeit bei nachwachsenden Rohstoffebasonders dann begrenzt,
wenn weniger nachwachst als geerntet wird bzw. waamAnbau nicht nach-
haltig erfolgt. Hier spielt z.B. der Wachstumszaitm eine Rolle.
Baume brauchen viele Jahrzehnte, um eine wirtdadest HolzgrolRe zu er-
reichen. Dagegen entsteht Hanf in nur einer Waahsperiode und kann z.B.
als Dammmaterial verwendet werden.

* Gewinnungsverfahren
Umwelteinwirkungen kénnen zum einen temporar nunnedd der Betriebszeit
auftreten, aber auch bleibend bzw. lang andaueb® den Abbauzeitraum
wirksam sein. Temporéare Wirkungen sind in erstenie_iimmissionen, wie
Staub und Luftschadstoffe, die von den Anlageny albeh von Sprengstoffen
durch z.B. die Steingewinnung und von TransporesMaterials ausgehen.

» Herstellungsphase der Baumaterialien

0 Rohstoffkomponenten
Die Verwendung von Sekundarrohstoffen kann zur Moefaminderung und
Ressourcenschonung beitragen und ist i. d. R. enitlkeiner erheblichen Ein-
sparung von Energie und Emissionen bei der Heusigherbunden.
o Energieaufwand

Der spezifische Energieverbrauch kann beim sellmrs®ff stark variieren. So
konnte er pro Kilogramm Ziegel von Mitte der 70 @&abis zum Ende der 80
Jahre um ca. 40% gesenkt werdéh.

o Einbauphase der Baumaterialien
Wahrend der Phase Einbau des Gebaudes und dernyutiar Materialien
entstehen die Schadstoffe. Dies berthrt den gewken wie auch den privaten
Bereich, also nicht nur die Handwerker, sondernhaden mitarbeitenden
Bauherren bzw. Nutzer des Gebaudes.
Die Verwendung von Beschichtungen und Klebstoffelites nur dort erfolgt,
wo sie unbedingt ndtig ist.

103. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2003,33



o Nutzungsphase der Baumaterialien

Der Energieverbrauch in der Nutzungsphase fér@kebaudeheizung ist ga.
10mal hoher als die Herstellungsenergie von Baigstpfleshalb sind niedrige
Energiegebaude wichtiger als die Verwendung enangier Baustoffe®*

o Abrissphase der Baumaterialien
Totalabbriche erfolgen vornehmlich mit mechaniscWerfahren wie der Ab-
bruchbirne. Die Sortierung erfolgt danach oderan Aufbereitungsanlagen.
Beim Abriss selbst kdnnen Menschen ebenfalls mgugdheitsschadlichen
Produkten unmittelbare konfrontiert werden. Risikemd hohe Kosten kénnen
durch solche Altlasten entstehen. Sie zeigen dert Wieer Vorsorgestrategie
bei Baumal3nahmen.

So zeigen z.B. Glas und Mineralwolle Dammstoffe eAderscheinungen.
Besonders bei erhthter Feuchtigkeit bzw. bei meashhar Beanspruchung
werden Teile des Bindemittels geldst sitfd.

—

Da die Bauweise eines Gebaudes Uber den gesantiendayklus optimiert
sein sollte, beziehen sich die nachfolgenden Bdegebnissel12 nicht nur auf
die Erstellung des Rohbaus, sondern berticksichtigeh die Aufwendungen
zur Deckung des Heizwarme- und des Erneuerungdisedar

Fur das Beispiel 1, Arkaden ergibt sich somit egbé&nszyklus-weiter TMR in
Hohe von 122 kg pro Quadratmeter und Jahr. In (3Bbb58) wird deutlich,

dass eine rein auf den Rohbau bezogene Betrachtangzielfihrend ware, da
die Erneuerung einen Anteil von rd. 37 % aufwalgeniger ins Gewicht fallen
hingegen die Aufwendungen fur die Fenster und déekibng des Heizwérme-
bedarfs (Betrieb). Interessant ist noch der mit @rlim 20 % nicht unerhebliche
Anteil fur die E-Technik.

Fur den recht hohen Materialaufwand der Erneuersingeben der E-Technik
und der Fenster, die getrennt zur Rohbauerstelarfasst wurden, die bilan-
zierte zweimalige Erneuerung des Aluminiumdach80drdahren verantwortlich.
Diese Annahme beziglich der Lebensdauer des Dasthssicherlich zu

diskutieren, sie entspricht jedoch den Vorgaben(H&8/BW 2001).

104. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 200333
105. Wallbaum- Spies, Nachhaltiges Bauen,2007
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26%
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O Erstellung(Rohbau) B Erneuerung O Betrieb (Verbrauch) OE-Technik

Abbildung 57: Prozentuale Verteilung der einzelnen Gewerke amngbyklusweiten TMR
des Gebaudes. Quelle: Wallbaum, Nachhaltiges BRG£Y,

37,69%

4,04%
1,16%
0,35%

4,93%

7,47%

16,03% 28,33%

O Bodenarbeiten B Betonbau O Mauerer ODach O Estrich B Tichler OPutz O Electronik

Abbildung 58: Detalillierte prozentuale Verteilung der Aufwendungker einzelnen Gewerke
am TMR der Rohbauerstellung. Quelle: Wallbaum, Nattiges Bauen, 2007
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Subprozess Bezuges- Abiot. Biot. TMR
GroRRe Rohmateriall Rohmaterial. (Kg)
Kg Kg
=
9 | Gesamt m**a 221 18 46
G
;—’? Erstellung (Rohbau ohne
N | Fenster) m? 3.516 168 2.938
§ Erstellung (Rohbau ohne
= | Fenster) m**a 37 3 37
S
3
2 | Betrieb m’*a 6 1 6
% Erstellung (Rohbau ohne
< Fenster) ohne 3,2E+06 1,1E+05 3,3E+06
o
B
& | Betrieb m’ 1.312 Ka. 478
S
%’) Gesamt m>a 311 53 86
E Erstellung (Rohbau ohne
= | Fenster) m? 5.194 269 6.194
% Erstellung (Rohbau ohne
O | Fenster) m**a 77 3 77
c
S | Betrieb
9, m**a 6 1 6
N
© | Erstellung (Rohbau ohne
2 | Fenster) ohne 2.8E+06 3,2E+04 1.1E+06
0
Betrieb m’ 1.122 Ka. 505
Gesamt m’*a 234 26 25
Erstellung (Rohbau ohne
‘2" | Fenster) m’ 4.821 207 6.821
@)
% Erstellung (Rohbau ohne
& | Fenster) m?*a 85 3 85
%
= . )
- | Betrieb m~*a 6 1 6
% Erstellung (Rohbau ohne
.g Fenster) ohne 2,1E+06 2,5E+05 3,1E+06
0
Betrieb m? 1.367 Ka. 489
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Fur die nachfolgende Bewertung der Ergebnisse wepeboch nur vier der in
Tabelle.19 aufgelisteten Spalten naher betrachtesind dies die ausgewahlten
Indikatoren  TMR, GWP und der Summenwert des KEA. Usme
Vergleichbarkeit mit anderen Gebauden zu erzielér nur die erste Zeile der
Tabelle mit ihrer BezugsgrofRe Quadratmeter und Jait*a) verwendet.
Innerhalb des MIPS-Konzeptes stellt diese Festlgglia so genannte Service-
einheit dar. Das heil3t, dass fur die vorliegended8hatung die Serviceeinheit
wie folgt definiert ist:

Die Bereitstellung eines Quadratmeters Gebauddaakd bezogen auf ein Jghr
inkl. Der Aufwendungen fir die Deckung des Heizwébedarfs und der
periodischen Erneuerung einzelner Gewerke, beir @ngenommen Gebaude-
lebensdauer von 80 Jahréf.

Die Ergebnisse der Erflllungspunktzahlen werderr die@ Anteil der Flachen
an der Gesamtflache der Bauteile gewichtet. Bewerteden folgende Bauteile:
AulRenwande, Innenwéande, Abteilungstrenndecken, gedé Kellerdecke /
gedammte Bodendecke, gedammtes Dach / gedammel@schossdecke.
(Abb.59)

Das schloR 25

Stern Center 85

Arkaden 45

0 20 40 60 80 100 120 140 160
TMR(Kg)

Abbildung 59: Darstellung der Ergebnisse TMR (Kg)
Quelle: Verfasser

106.Diederichs, Claus, Jurgen, Entwickelung einesdtungssystems, 2001, S:80
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Resultierend aus den durchgefuhrten Untersuchutigsh sich die Tabelle.20
die Ergebnisse fur den Indikator TMR in Kilogramuofstellen, die auch auf die
Note 2 fur das Beispiel 1 (Arkaden), die Note 3déas Beispiel 2 (Stern Center)
und die Note 1 fur das Beispiel 3 (Das Schlossyaist.

Sl

1 2 3 4

>25 Kg >45 Kg >85 Kg >145 Kg

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

S0

1 2 3 4

>25 Kg >45 Kg >85 Kg >145 Kg

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

>25 Kg >45 Kg >85 Kg >145 Kg

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin
1=sehrgut 2=gut 3= Genlugend 4= nicht gendg

Tabelle 20:Indikator 3 (TMR Total Material Requirement
Quelle: Verfasser

4.4. Indikator 4. Das Global Warming Potential (GWP)

122



Der Treibhauseffekt ist das in der Weltpolitik areisten diskutierte global
wirkende Umweltproblem, die Reduzierung der Treusdgase wurde 1997 in
Kyoto im Rahmentbereinkommen der Vereinten Naticiestgelegt. Bis Ende
2009 konnten die nationalen Treibhausgasemissiobereits um 28,7%
gegeniber 1990 gesenkt werden und damit Kyototieterfullt.

Die Anthropogen verursachte Klimaénderung durch Eflebhung der Durch
schnittlichen mittleren Temperatur auf der Erderkerassive Veranderungen|in
der Okosphare hervorrufef’

Der Treibhauseffekt ist mit den Produktionsprozesgerbunden und wird mit
Hilfe des Global Warming Potentials flr den relativwwergleich von Baupro-
dukten herangezogen. Bezlglich der Schadstoffe egbKennwerte, die fur
Baustoffe ermittelbar sind. Zum Treibhauseffekt G\W&gen besonders die
Baustoffe bei, bei denen treibhauswirksame Substan@ie Kohlendioxid
besonders bei der Herstellung frei werden. Das hyeist z. B. sowohl bei
Brennprozessen als auch bei der Verwendung von &elivexafluorid SF6 mit
der groRten CpAquivalenz) zur Fullung von SchallschutzfensteBei der
Verwendung von Holz und anderen pflanzlichen Bdtestast die Cg-Bilanz i.

d. R. negativ, weil Cpin den Baustoff eingelagert wird. Dieser Sachvirha
kann jedoch wieder aufgehoben sein, wenn bei deckfiung von Holz fossile
Energien eingesetzt werddfiir diejenigen Substanzen, welche zur Verstarkung
des Treibhauseffektes beitragen, wird das -Globatriihg Potential- (GWP)
des Intergouvernemental Panel on Climate Chang€Q)Pals Wirkungs-
parameter herangezogen. Dabei werden die Absogiteffizienten fur infra-
rote Warmestrahlung, die Verweildauern der Gasdein Atmosphare und die
erwarteten Immissionsentwicklungen bericksichtgir verschiedene Zeithori-
zonte (20, 100 oder 500 Jakved dann die potenzielle Wirkung eines Kg eines
Treibhausgases im Vergleich zu derjenigen einesCKy (Referenzsubstanz)
bestimmt. Somit kdnnen atmospharische Emissiongiguivalente Emissions-
mengen CQ@[kg CO»-Aquivalent] umgerechnet werden.

Der kirzere Integrationszeitraum von 20 Jahredastvegen von Bedeutung, da
dieser die Temperaturverdnderungsrate mafl3geblstinat, welche wiederu
die erforderliche Adaptionsfahigkeit fir terresttis Okosysteme vorgibt. Dije
Verwendung der langeren Integrationszeit von 50@ejaentspricht in etwa der
Integration Uber einen unendlichen Zeithorizont U&sst Aussagen Uber das
Potenzial der absoluten Veranderung zu Meeresdprégbung, Veranderung
der Durchschnittstemperatdf

In der vorliegenden Arbeit wird der Integrationseim von 100 Jahren
gewahlt, da er die beiden Aussagestrange derZeithorizonte sinnvoll vereint
und dies auch in vielen Okobilanzen zum Ausdrucknik, die ebenfalls den
GWP 100 ausweisen und somit als Referenz dienemekin

107. Oswald, Gudrun, Okologische Bewertung im Holambau, 2003. S:150
108. Houghton et al. 1996
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4.4.1. Bewertung von Gefahrstoffen

Natirliche Schadstoffe sind lokal gegeniiber bestannhebewesen vorhan-
den, auch werden sie nicht selten von IndividusnAddwehrgifte benutzt. Ein
Schadstoff ist dann ein Gift, wenn er toxisch wigdso direkt schadlich fur den
jeweiligen Organismus ist. Seine Wirkung ist votemschiedlichen Parametern
abhangig, so z.B. von der Menge, der Einwirkzedt, onzentration und der
Kombination mit anderen Stoffen. Schadstoffe werdaah ihren Abbaufahig-
keiten eingeteilt. Harte Schadstoffe wie zum Babpeinige halogenierte
Kohlenwasserstoffe (HKW) und Schwermetalle (SM)ydes nur geringflgig
biologisch oder chemisch zersetzt und sind danaititbzw. nur sehr langsam
abbaubar, sie besitzen eine hohe Persistenz umdpzEiten sich in der Umwelt
aus, sie sind uUberall verbreitet und kénnen sichskhr lange aufhalten.
Weiche Schadstoffe sind abbaubar, wie z.B. Nitiatelen Gewassern, ¢€o
sowie Methan in der Atmosphare, Schwefelsdure mude umgebenden Luft
und bestimmte Losemittel im Korper. Sie kdnnen sath anhaufen: die
Menge der Entstehung ist entscheidend, um die Anohguzu vermeiden.
Schadstoffe kbnnen auf verschiedene Arten abgeienaen.
Schadstoffe kdnnen im menschlichen Organismus naligemeinem Unwohl-
sein reversible oder irreversible Schaden veruemacReversible Schaden ver-
schwinden beim Abklingen der Schadstoffquelle, zvi® Allergien, irreversible
schadigen dauerhaft, wie z.B. durch Krebs und Bxdggé@nderungen.

PVC ist in seiner Anwendung grundsatzlich umstittda es ein Halogen-
kohlenwasserstoff ist und in vielen Lebensphasemns&onen anfallen. Seine
Anwendung verlangt oft problematische Zusatze wetdhimacher und Schwer-
metalle. Beim Brand entstehen Salzsaure und ofxibeo die zu den umwelt-
schadlichsten Verbindungen gehoéren. Das Entsorguolgiem ist z. T. unge-
klart. Auf Deponien kdnnen die Zusatzstoffe in 8askerwasser gelangen, beim
verbrennen entsteht Salzsaure, die als Abfallraksiert werden muss.

In Zukunft wird die Menge an PVC Abfall drastiscteigen. Der Energie
aufwand einschlieRlich der Chlorproduktion ist bers hoch®®

4.4.2. Baustoffkatalog.

Der allgemeine Vergleich von Baustoffen erfordei@ @®iskussion vieler
Parameter und ist deshalb kompliziert. Er erfordiefes Hintergrundwissen:
meist ist eine Volldeklaration notwendig, um begtpiveise die Schadstoffe
beurteilen zu kénnen. Einfacher, aber weniger pedmt die Diskussion tber
Vor- und Nachteile von Baustoffen unter 6kologisti@esichtspunkten.

109. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005141
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Subprozess Bezuges- Abiot. Biot. GWP Kg
Grolie Rohmateriall Rohmaterial. Co-Aqu
e Kg Kg
[B)
o
£ | Gesamt 221 221 18 7
E Erstellung (Rohbau ohné
g Fenster) 3.516 3.516 168 268
g Erstellung (Rohbau ohne
s Fenster) 37 37 3 3
S
c
3 | Betrieb 6 6 1 1
(@)
a | Erstellung (Rohbau ohné
% Fenster) 3,2E+06 3,2E+06 1,1E+05 3,1E+05
o
L
& | Betrieb 1.312 1.312 Ka. 43
S
S | Gesamt 311 311 53 10
E Erstellung (Rohbau ohne
s Fenster) 5.194 5.194 269 269
E Erstellung (Rohbau ohné
O | Fenster) 77 77 3 3
=
& | Betrieb
&, 6 6 1 1
N
© | Erstellung (Rohbau ohne
2 | Fenster) 2.8E+06 2.8E+06 3,2E+04 4,8E+04
0
Betrieb 1.122 1.122 Ka. 46
£ | Gesamt 234 234 26 10
@ Erstellung (Rohbau ohné
@ | Fenster) 4.821 4.821 207 207
@)
S | Erstellung (Rohbau ohne
) | Fenster) 85 85 3 3
Q
& .
o« | Betrieb 6 6 1 1
2 | Erstellung (Rohbau ohne
2 Fenster) 2,1E+06 2,1E+06 2,5E+05 9,5E+05
[}
Betrieb 1.367 1.367 Ka. 44

Tabelle 21:Darstellung der Kennzahlen der GWP. Quelle: Vedas

125




In den Baustoffkatalogen werden zu den messbawdikatoren Abschatzungen
zu Humantoxizitat, Okotoxizitat, Flacheninanspruaiime, Ressourcenerschop-
fung, Kreislauffahigkeit und Bestandigkeit getroffdn den Kenntnissen der
Zusammenhange insgesamt kann heute eine hilfréicisavahl an Baustoffen
unter 6kologischen Aspekten erfolgen, die in dégemheinen Baupraxis um-
setzbar ist:'°

Die Schadstoffproblematik und vor allem ihre jusshe Behandlung sind
schwierig, da Art, Umfang und Dauer der Schadigom@gesamtumfeld unseres
Lebens oft schwer fassbar sind:

Formaldehyd, einzelne Schwermetalle, Eigenelemastkéinstlichen Mineral-
fasern (KFM), Isocyanate, organische fllichtige $arren (VOC), Vinylchlo-
rid, Biozide.

Die Anzahl der Schadstoffe sind hoch, ihre Wirkumgad nicht vollstandig
untersucht. Stdndig kommen neue hinzu und besomnmddrsen Kombinationen
sind sie kaum erfasst.

Im Rahmen der Untersuchung resultiert das GWP maneiGrolteil aus den
Materialaufwendungen und damit implizit auch Eneagifwendungen zur
Erstellung und Erneuerung eines Gebaudes.

Tabelle. 21 und die Abb.60 stellen die Verteilungr dGWP Werte der
untersuchten Beispiele bezogen auf einzelne Positidar.

Das schloR 10
Stern Center 10
Arkaden 7
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

GWP(Kg Co2-Aqu)

Abbildung 60: Darstellung der Ergebnisse GWP (Kg,&mu)
Quelle: Verfasser

110. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2003,36
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Fur die Bewertung mit dem Indikator GWP kann aubiégk der vorgenannten
Argumente nur die Note 2 flr das Beispiel 1 (Arkadedie Note 3 fur das
Beispiel 2 (Stern Center), und die Note 3 auchdfis Beispiel 3 (Das Schloss)
vergeben werden (Tabelle 22). Perspektivisch solfieparate Betrachtungen
von Wandaufbauten zur Minimierung der Emissionendiee Rohbauerstellung

beitragen kdnnen.

0

1 2 3 4

>2 Kg CO,-Aqu >7 Kg COAqu | >10Kg CO,Aqu | >15Kg CcO,-Aqu

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

Sl

1 2 3 4

>2 Kg CO,-Aqu >7 Kg COAqu | >10Kg CcO,Aqu | >15Kg CcO,Aqu

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

S

1 2 3 4

>2 Kg CO,-Aqu >7 Kg COAqu | >10Kg CO,Aqu | >15Kg CcO,-Aqu

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin
1=sehrgut 2=gut 3= Genlgend 4= nicht gendg

Tabelle 22:Indikator 4,GWP (Kg Ce-Aqu)
Quelle: Verfasser
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4.5. Indikator 5: Die Flachennutzung oder Flachenindex (SPI)

Die Flachennutzung (Index der SPI-Methode) ist elmEhaggregierte

Maf3zahl, die auf Stoff- und Energiebilanzen aufhand sowohl die Inputseite
als auch die Outputseite von Prozessen erfasstokxdogische FulRabdruck ist
jene Flache, die Aktivitdt in Zusammenhang mit ogdchen Einflissen
darstellen.
Eine einzelne GrofRe bietet den Vorteil einer leodh Vergleichbarkeit der
Ergebnisse. Der OFA ist unabhangig von gesellsspalitischen Einfliisse, da
sich der Ressourcenverbrauch an Erneuerungsrageneouiagen orientiert und
die Emissionen mit den nattrlichen Konzentratiomenden Umweltmedien
Luft, Wasser und Boden verglichen werden.

Die Flachennutzung nimmt eine zunehmende zentralle i der dkologischen
Diskussion ein. Im Fokus der 6ffentlichen Diskusssteht dabei in erster Linie
die rein quantitative Nutzung von Flachen. Inzwestlgewinnt aber auch die
Qualitdt der Flachennutzung an Bedeutung und fdeyhit dem Stand der
wissenschaftlichen Diskussion. Allerdings steht dMissenschaft bei der
Beurteilung der 6kologischen Qualitat von grineficken erst am Anfang.
Zweifelsohne gestaltet sich eine vorsorgeorieieBericksichtigung der
maoglichen 6kologischen Wirkungen von entsprecherféi@mmalinahmen nicht
einfach und wurde in der Vergangenheit in der ngditigen Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP) haufig nur unzureichesrfhsst.

Die im Jahr 2001 von der Europaischen Kommissiorah&chiedete Strate-
gische Umweltvertraglichkeitsprifung (SUP) versudiesse Liicke zu schliel3en
(EU 2001). Das neue Instrument der SUP bereichertklhssische projekt-
bezogene UVP durch eine eher qualitative Umwelt&glichkeitsbetrachtung
im Vorfeld der konkreten Projektplanung.

Die Berechnung des Flachenindex wird nach folge@leichung durchgefihrt:

3540+
Fr=is 4100
i%dﬂ .GH |
Fl: Flachenindex

ANi: Flachenanteil bei der Nutzung fin
GNi: Gewichtungsfaktor bei der Nutzung
AVi: Flachenanteil vor der Nutzung fin
GVi: Gewichtungsfaktor vor der Nutzung

Der Wahl des Gewichtungsfaktors liegt kein wissbafiticher Nachweis zu
Grunde, sie stellt die subjektive Annahme einer Imbign qualitativen
Flachengewichtung dar. Es scheint eher unwahrdatieindass sich die
Flachenqualitaten in ein stetiges mathematischésrBa einordnen lassen. Da
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aber auch die Differenzierung der Hemerobiestufeeme grobe Zuordnung der
Flachenqualitat erlaubt, scheint dieses VorgehérGaund der Forderung nach
einer praktikablen und schnellen Beurteilungsb#sisPlaner durchaus ver-
tretbar und zielfuhrend.

4.5.1. Die Definition ,0kologische Ful3abdruck*

Der 6kologische FufRabdruck ist die Spur, die denddh in seineUmwelt
hinterlasst. Er ist eine Schatzung die Veranscblautig der Flache, die wir je
nach Lebensstil verbrauchen. Sei es zum Wohnemnynazu ernahren oder uns
fortzubewegen, wir verbrauchen immer nattrlich Rassen. Diese sind jedoch
nicht unerschopflich.

Der 6kologische FulRabdruck ist eine komplexe Reepnanhand derer unsere
Lebensweise im Raum, auf dem Boden ,verraumlich&rden kann. Das

bedeutet im Klartext: Wie viel Raum verbrauche iwch so zu leben, wie ich

lebe? Um sich das gut vorstellen zu kénnen, kann amseren Ful3abdruck in
Hektar messen.

Die natirlichen Ressourcen sind nicht unerschdpfiror allem nicht bei
der Geschwindigkeit, mit der wir sie verbrauchen.

4.5.2. Grundriss Gestaltung

Eine integrale Planung erfordert eine friihe uné@nsive Auseinandersetzung
mit den Bedurfnissen und Kaufvorstellungen der Kantre intensive Mitwir-
kung in diesem Prozess sollte durch den Architektederiert werden.

Kostenguinstiges Bauen beginnt mit der Konzentraséiohdie tatséchlich not-
wendigen Flachen als Umsetzung der Raumanfordenumige zukunftigen

Kunden!*!

Vielfach lassen sich bei zielgerichteter Diskusskdacheneinsparungen errei-
chen, ohne damit die spatere Nutzung einzuschranBenkann durch die
Uberlagerung verschiedener Nutzungen (multifunktierRaume) eine effizien-
tere Flachenausnutzung erreicht werden, ohne daleit Kaufqualitdt zu
beeintrachtigen. Jeder nicht gebaute Raum spadstitons- und Nutzungs-
kosten. Vor dem Hintergrund der langen Nutzungsdaines Einkaufszentrums
spielen insbesondere Mdoglichkeiten einer flexidRaumnutzung eine wichtige
Rolle.

111.Wallbaum Spies, Holger; Nachhaltiges BauenWotinen, 2002, S:91-92



Deshalb sehen zukunftsfahige Entwurfsansatze hroeed Individualflache
(Kinderspielflachen, Warte- oder Ausruh- Platzeigleichbarer GroRRe vor, um
diese je nach Hausstruktur in unterschiedlicherrdnong nutzen zu kénnen.
Wenn dann die verschiedenen Nutzungsebenen noxibeleschaltbar sind,
kénnen diese Gebaude den wechselnden Anforderuadgnaus dem Lebens-
zyklus eines Hauses heraus, ohne gro3eren baul/iievand angepasst wer-
den.

Abb. 61 zeigt die Bewertung fiir die Indikator 4,dldgische Flachennutzung.

Das schloR 45

Stern Center 85

Arkaden 65

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SPI (ha)

Abbildung 61: Darstellung der Flachennutzung oder des Flacheri(@PI)
Quelle: Verfasser
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Nach den in Kap. 4.5.1.4 ausgefuhrten DefinitiodenHemerobiestufe werden
fur die Okologische Bewertungen. 12.857 ats halb-natirlich, 8.798 Trals
bedingt naturfern und 27.516°mls naturfremd eingestuft. Diese Annahmen
fuhren zu einem Flachenindex von genau 120 undtspuni Note 3 fiir das
Beispiell (Arkaden), die Note 2 fur das BeispidlStern Center), und die Note
4 fur das Beispiel 3 (Das Schloss), dies in derilliong 61und der Tabelle 23

dargestellt sind.

Sl

1 2 3 4

100 >85 >65 >45

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

Sl

100 >85 >65 >45

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

100 >85 >65 >45

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin

1=sehr gut 2=gut 3= Geniugend 4= nicht gendig
Tabelle 23:Indikator 5,Die Flachennutzung (SPI)
Quelle: Verfasser
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4.6. Fazit

SPI

HT®

Abbildung 62: COMPASSr.¢a-Ergebnisse Beispiel 1, Potsdamer Phatzaden,Berlin

SPI

Quelle: Verfasser

@ Sern Center

Abbildung 63: COMPASS.4arErgebnisse Beispiel 2, Stern Center, Potsdam
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AlVe

SPI HT®

GwWP TMR

B Das Schloss

Abbildung 64: COMPASS.qarErgebnisse Beispiel 3, Das Schloss, Berlin
Quelle: Verfasser

SPI

Arkaden

Das Schloss

Stern Center

Abbildung 65: COMPASSradar, Ergebnisse der dkologischen Untersuchung
Quelle: Verfasser
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5.1. Indikator 6. Der Kumulierte Energieaufwand (KEA)

Der Kumulierte Energieaufwand (KEA) ist entspreahaler Definition in
der VDI-Richtlinie 4600 die Gesamtheit aller pridergetisch bewerteten
Aufwendungen, zusammengesetzt aus den AufwendumgpenHerstellung
(Index H), der Nutzung (Index N) und der Entsorghgiex E) eines 6kono-
mischen Gutes.

Es wird zwischen aquatischer und terrestrischert@katat unterschieden.

KEA = KEAH + KEAN + KEAE
Zur besseren Vergleichbarkeit der einflieRendenrdteaufwendungen werden
alle Energiemengen priméarenergetisch bewertet ulashzeert, d. h. auf den
tatséachlichen Ressourcenverbrauch bezogen.

Die Ermittlung des KEA erfolgt anhand zweier prpieil unterschiedlicher
Methoden. Zum einen anhand der klassischen Proatssé&nalyse. Hierbei
werden alle Prozessglieder zur Herstellung einesmdkischen Gutes von der
,Wiege bis zur Bahre’ detailliert aufgeschliisseltudie einflielenden Energige-
strome aufsummiert bzw. kumuliert. Die zweite Metboder Erhebung des

KEA erfolgt anhand von energetischen Input-Outpaibdllen*?

Die Methodik der energetischen Input-Output-TalmeBé#itzt sich in der Regel
auf die nationalen Angaben zur volkswirtschaftlichéerflechtung und Energie-
aufwendung. Ein Nachteil dieser Methode ist, dassasf Grund des hohen
Aggregationsgrades und der Bezugnahme auf monfaree flr eine direkte
Ermittlung des KEA von einzelnen Produkten wenigérgeeignet ist.

Grob 80 % aller Umweltwirkungen werden vom Enermisatz zur Herstellun
eines Produktes bestimmt. Ein Energieverbrauchzieduauch die Umwelt-
wirkungen der Kategorien GWE?

Q)

Aus diesem Grund erscheint die Angabe des Verbswach energetischen
Ressourcen als besonders bedeutend. Eine Unterdahgiin erneuerbarer und
nicht erneuerbarer Energie ist sinnvoll, da ernearer Energiequellen, wie die
Nutzung solarer Energie, weit weniger Umweltschadenursacht als die
Nutzung nicht erneuerbarer Energietrager, wie Eodér Kohle.

Auch bei diesem Indikator kénnen nur die kumulieréenergieaufwendungen
fur die Herstellungs- und Nutzungsphase des Bauraltengegeben werden,
da es an spezifischen und reprasentativen DatetdUEntsorgung in Deutsch-
land mangelt.

112. Oswald, Gudrun, Okologische Bewertung im Holambau, 2003. S:152
113. Wallbaum Spies, Holger, Nachhaltiges BauenWiotinen, Wuppertal, 2002, S:170-171
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Subprozess Bezuges- Abiot. Biot. KEA
GroRRe Rohmateriall Rohmaterial. (MJ)

— Kg Kg
o
g | Gesamt m*a 221 18 18.961
< Erstellung (Rohbau ohne
& | Fenster) m? 3.516 168 2.095
. Erstellung (Rohbau ohne
2 | Fenster) m*a 37 3 26
g
S | Betrieb m**a 6 1 19.791
ot Erstellung (Rohbau ohne
% Fenster) ohne 3,2E+06 1,1E+05 2,4E+06
z
@ | Betrieb m’ 1.312 - 1,6E+06
S
%’) Gesamt m>a 311 53 19.817
E Erstellung (Rohbau ohne
| Fenster) m? 5.194 269 2.985
% Erstellung (Rohbau ohne
O | Fenster) m**a 77 3 37
c
o | Betrieb
2, m**a 6 1 20.924
N
© | Erstellung (Rohbau ohne
2 | Fenster) ohne 2.8E+06 3,2E+04 5,4E+05
3

Betrieb m’ 1.122 - 1,7E+06
g Gesamt m’*a 234 26 9.892
Q
M | Erstellung (Rohbau ohne
@ | Fenster) m’ 4.821 207 3.027
@)
% Erstellung (Rohbau ohne
& | Fenster) m?*a 85 3 38
%
= : 2
« | Betrieb m~*a 6 1 20.274
% Erstellung (Rohbau ohne
.g Fenster) ohne 2,1E+06 2,5E+05 1,4E+06
0

Betrieb m’ 1.367 - 1,6E+06

Tabelle 24:Darstellung der Kennzahlen der KEA.
Quelle: Verfasser
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Es ist offensichtlich, dass die Herstellung deslfois die absolut bestimmende
GroRe des KEA mit 99,42 % des Gesamtwertes darstedler Tabelle.24. Die
Nutzung sowie die Erneuerung folgen abgeschlagen 28 % bzw. 0,27 %.

Das schloR 9892
Stern Center 19817
Arkaden 18961
0 40I00 80I00 12(I)00 16(I)OO ZO(I)OO 24(I)OO
KEA(MJ)

Abbildung 66: Darstellung der Ergebnisse KEA(MJ)
Quelle: Verfasser

(Abb. 66): Darstellung der gewerkebezogenen Anteitsichtlich der einzelnen
Okologischen Indikatoren Uber einen Zeitraum von Bhren (Hinweis:
logarithmischer Mal3stab).

Betrachtet man den KEA des Rohbaus so fallt dasréigewerk mit nahezu 50
% am starksten ins Gewicht, gefolgt von den GeweiBach mit 22,59 % und
Betonbau mit 16,75 %

114. Wallbaum Spies, Holger, Nachhaltiges BauenWitinen, Wuppertal, 2002, S:171
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Fur den Indikator 6, lasst sich fur den KEA SummeviJ bezogen auf einen
Quadratmeter Nutzflache und Jahr abschlieliend auhdchfolgenden Skala
die Note 3 ablesen fiir das Beispiel 1 (Arkader®,Miote 3 auch flr das Beispiel
2 (Stern Center), und die Note 1 fiir das Beispi@&s Schloss) , was sich mit
den Bemihungen zur Reduzierung des Energieaufwa@liiren lasst.

(Tabelle.25)

1 2 3 4

>8000 MJ >12000 MJ >18000 MJ >24000 MJ

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

S

1 2 3 4

>8000 MJ >12000 MJ >18000 MJ >24000 MJ

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

e

1 2 3 4

>8000 MJ >12000 MJ >18000 MJ >24000 MJ

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin
1=sehrgut 2=gut 3= Genlugend 4= nicht gendg

Tabelle 25:Indikator 6, KEA, kumulierte Energie Aufwand.
Quelle : Verfasser
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5.2. Indikator 7: Heizenergiebedarf @y,)

5.2.1. Der Heizenergiebedarf

Wir leben und arbeiten in Gebauden. Ein angenelithie® mit Schutz vor
Witterung, gunstige Beleuchtung durch die Sonneeol@stige Blendung im
Tagesverlauf, die Verbindung von Innen und Auf3ed dres alles innerhalb
einer funktional und gestalterisch anspruchsvollengebung, das winschen
wir uns von Gebauden. Hierzu brauchen wir in demstee Klimazonen der
Erde Energie. Diese muissen wir jedoch sparen alobt auf Kosten der
Aufenthaltsqualitat. Durch das Sick—Building—Syrmdravar diese Aufenthalts-
qualitat allerdings in den letzten Jahrzehnterzthather Energieverbrauch eher
unbefriedigend. Koénnen all diese Probleme Gleidizgeangepackt werden?
Energie sparen und gleichzeitig die Aufenthaltsiggtal’erbessern kann gelin-
gen, wenn wir die Fehler vermeiden und die plasbas, konstruktiven und
betrieblichen Mdglichkeiten in einem Gesamtkonzazen. Dazu missen wir
allerdings die Zusammenhange genau studieren. Big@leplanung insgesamt
im Verhaltnis zur Umwelt, die Konstruktion, diestallation und die Nutzung
missen zusammen Schritt flr Schritt unter allenefsm analysiert werden.
(Abb.68, 69)

5.2.2. Innenraumklima

Gebaude mussen in erster Linie der komfortablerzisg dienen. Eine gut
gedammte Hulle, gut belichtete und besonnte Raumdeein Optimaler Luft-
wechsel tragen nicht nur zu einem angenehmen RaumMiiei, sondern sind
auch Voraussetzung zum Energiesparen.
Grundlegenden Einfluss auf die Behaglichkeit in em@umen haben die
Temperatur der Luft und Bauteiloberflache, Tempetatterschiede (z.B. zwi-
schen Innen —und AufRenwand) die Warmestrahlung, Bd#isonnung bzw.
Belichtung, die Luftfeuchte, die Luftqualitat undHadstoffe, die Luftbewegung
sowie Radioaktivitat und elektrische Felder — dad siele Parameter. Es wird
also deutlich, dass Behaglichkeit von Nutzer zuzhutnd im Laufe des Tages
unterschiedlich empfunden wird, zumal da Aktivit#id Bekleidung wechseln.
Konnen wir diese Anforderungen alle mit einem Nolimk erflillen? Wohl
kaum, wir kdnnen aber eine gute Grundlage im Graoaffen, die der Nutzer
im Feinbereich seinen Bedirfnissen mit mdglichstngem Aufwand und ein-
facher Technik anpassen kann.
Raumtemperaturen in Verbindung mit der Belichtung 8eltftung sind ganz
wesentlich. Wie weit Schadstoffe Einfluss nehme#indt stark von den ge-
wahlten Baustoffen ab.

Gunstige Innenraumtemperatur liegt zwischen 192+dC. Dabei besteht eine
starke Abhangigkeit von der Oberflachentemperatrr dumumschlielRenden
Bauteillel,5 der Art des Bodenbelages, der Luftgesatigkeit und Luftfeucht
tigkeit.

115. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005
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Bereits Raumlufttemperaturen von 19°C kodnnen albagkch empfunden
werden, wenn die Oberflachen Temperaturen (WandeBpebenso warm sind
und die Luftfeuchtigkeit tGber 40% bei geringer lggschwindigkeit (ohne
stehende Luft) liegt.

Sind diese Bedingungen nicht erfillt, muss die temfiperatur erhéht werden
und es muss mehr geheizt werden.

5.2.3. Warmestrahlung

Sie findet zwischen Korpern statt, die unterschob@l Temperaturen auf-
weisen und sich nicht berthren. Dabei Ubertragt wiémrmere Korper seine
Warme an die kalteren Bauteile, bei warmen groBitfen Heizkorpern oder
einem Ofen nimmt der Korper Warme auf. Je grof3er Temperaturunter-
schiede, desto grof3er ist die abgestrahlte Warnee L0t zwischen den Kor-
pern wird kaum erwarmt. Mit abnehmender Temperater raumumschlie-
Renden Flachen wird der Nutzer bei gleich bleibendaumtemperatur —
Unbehaglichkeit empfinden. Grund hierfiir ist der ridéstrahlungsaustausch
des Menschen mit seiner Umgebung. Die geflihlte Eeatpr liegt etwa in der
Mitte zwischen Luft- und Oberflachentemperatur.ttelzgheizkorper, Wandhei-
zungen, werden auch bei niedrigerer Raumtempevetgen des hohen Strah-
lungsanteils als angenehm empfunden, mit Einschrégen auch Decken und
FulRbodenheizungen.

5.2.4. Warmeleitung

Als Warmetransport innerhalb von Materialien trifie in Bauteilen
zwischen dem Inneren und der AufRenluft auf, beimzéie und Kihlen
gleichermal3en, jedoch in entgegen gesetzter Rightrer auch zwischen den
FulRsohlen des Nutzers und dem Ful3boden. In allbenF&t die DAmmung
wichtig, fur den Ful3 zudem der Belag.
Luftkonvektion gleicht Temperaturunterschiede abg Konvektionsheizung
profitiert davon. Deren Warmeabgabe ist mit hohefthewegung verbunden.
Was auf den einen Seiten zur Staubaufwirbelungdugitermdglicht auf der
andern Seite kirzere Aufheizzeiten.
Luftfeuchte fallt dem Nutzer nur dann auf, wennziehoch oder zu niedrig ist.
Eine Umgebung mit zu hoher Luftfeuchtigkeit (Ub@e4 rel. F.) macht einen
schwilen Eindruck und fuhrt zu vermehrtem Schwitzbtikroorganismen
konnen sich in feuchter Umgebung besonders gutelemn. Eine langere hohe
relative Luftfeuchte sollte auch aus bautechnisgaginden vermieden werden.
Da hier die Gefahr der Kondensation an kalterendlaberflachen besteht und
damit Feuchtigkeitsschaden mit ihren Folgeproblemas Schimmelbildung
entstehen konnen. Geringe Luftfeuchtigkeit unte®o3Bnacht sich durch
trockene Schleimhaute bemerkbar, welche wiederukéalangskrankheiten
verursachen.
Wichtig ist eine ausreichende Luftfeuchte, mogliahs Bereich von 40 — 60%
r. F. Besonders im Winter besteht die Gefahr troekdRaumluft, da die kalte
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AulBenluft meist weniger Wasserdampf als warme llufeenthalt. Frischluft
trocknet scheinbar aus beim Aufheizen. Pflanzen andere Luftbefeuchter
schaffen Abhilfe, ,atmende“ Baumaterialien einensgkeich. Durch viele Ge-
rate konnen grél3ere Feuchtigkeitsmengen an die R&wabgegeben werden.

Auch die Raumluftqualitihat entscheidenden Einfluss auf die Behaglichkeit.
Die Raumluft enthalt Schadstoffe aus unterschibdhc Quellen, z.B. das
Rauchen, Emissionen aus Baustoffen, Mobeln, Tertilund Geraten, die
abgeluftet werden mussen, ebenso wie die verbravdieimluft des Nutzers. In
der Heiz— bzw. Kuhlperiode muss Frischluft aufgehézw. gekihlt werden,
wozu Energie notwindig ist. Mit schadstoffarmen btalien kann mit stetiger
sparsamer Luftung ausreichend frische Luft zugefuhd gleichzeitig Energie
gespart werden. Dies gelingt nur mit einer kondén LUftung in der
Heizsaison, die bei Bedarf durch Fensterltftuncaezy wird. Kihle Luft im
Sommer wird von der Kiuhlen Nordseite oder im TageitaRhythmus herein-
gebracht, ohne die Nutzung von Kihlaggregaten.

Luftbewegungen bewirken einen starkeren Warmeasstamwischen der Luft
und der Koérperoberflache. Luftbewegungen tber 02 werden vor allem im
Winter zu unangenehmen Zugluft-Erscheinungen fiiHrafigeschwindigkeiten
bis 0,1 m/s werden hingegen nicht wahrgenommen.skdigender Raumluft-
temperatur — also vorwiegend im Sommer — wird Lestbgungen als ange-
nehm empfunden.

Ein gutes Belichten und Besonnen des Innenrauntdsirislie Behaglichkeit
von Raumen unabdingbar. Im wechselnden Tagesliuhé @lendung liegt ein
besonderer Reiz. Der natirliche Sonnenverlauf deged sowie Witterungs-
schwankungen sollten im Raum wahrnehmbar sein.cl&eitig kann auf
einfache Weise die Sonnenenergie ohne technisdfsamiitel genutzt werden.
Der Blendschutz vermeidet flr das Auge unangendhbim&rahlungen, die z.B.
bei Bildschirmarbeit storend wirken. Der Sonnenszhingegen halt die (im
Sommer) unerwinschte Solarstrahlung ab.

Insgesamt ergeben sich viele Parameter, die dadbéfotden im Innenraum
beeinflussen. Eine gute Chance flur uns, denn dirzmameter kOnnen wir
glnstige gestalten mit dem Ziel hoher Raumluftqétalind niedrigen Energie-
verbrauchs.

Die Sonne erwarmt die Aul3enluft und die Raume ddlienGlasscheiben. Erst
wenn all diese Warmequellen nicht mehr ausreichéssen wir zur Erwarmung
der Frischluft und zum Ausgleich der Warmeleitureghyste durch die Bauteile
heizen. Ab etwa 10°C AulRentemperatur ist dies dal fit groRen Unter
schieden von Geb&ude zu Gebadtfe.

116. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 2005

140



100% A

15%
90% A

80% A

70% - OWande

60% - O Fenster
B Dach
50% -
B Kellerdecke

04
40% B Liftung

30% - B Warmwasser

20% - B Heizung

Warmeverluste eines Gebaude nach EnEV

Abbildung 67: Anteilige Warmeverluste eines Gebaudes nach EnEV.
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Abbildung 68: Verbrauch an Endenergie nach Verbrauchergruppen
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, DIWIiBe
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5.2.5. Rechnung von Heizenergiebedafb,,

So die Ermittlung des Heizwarmebedarfs pauscha gamze Heizperiode
lang betrachtet wird, muss im Monatsbilanzverfahdem Heizwarmebedarf
monatsweise nach der Gleichung:

Dpy=Py - Yy - Py
berechnet werden mit:
@n,m: der monatliche Heizwarmebedarf
®im: die monatlichen Warmeverluste

@gv: die monatlichen Warmegewinne
pv: der monatliche Ausnutzungsgrder Warmegewinne

Der Jahres-Heizwadrmebedarf ergibt sich aus der Surder Monate mit
positiver Bilanzsumme zu:

cbhz Z (Dh‘M/pos

Die monatlichen Warmeverlust®im eines Gebaudes berechnen sich aus den

Transmissionswarmeverlustemund den Liftungswarmeverlustenzu:
Piv= 0,024 - (H+ Hv) - @i—0BeM) - tv

mit

@dim: die monatlichen Warmeverluste [kWh]

0,024: Faktor in kwh =1 Wd

Hr: die spezifischen Transmissionswarmeverluste [W/K]

Hv: die spezifischen Liftungswarmeverlugté¢K]

0i: die Innentemperatur (+19 °C)

Be,Mm: die mittlere Aul3enlufttemperatur des betrachtdiemats

tm: die Anzahl der Tage des betrachteten Monats [d]

In die monatlichen Warmegewin@g.meines Gebaudes gehen die monatlichen
solaren Warmegewinries,mund die monatlichen internen Warmegewidne
ein:
Pgm= 0,024 - Psm+ Dim) - tm
mit:
Pg,m: die Warmegewinne im Monatsmittel [kWh]
®s,v: die mittleren monatsbezogenen solaren Strahlivigisnegewinne [W]
®im: die monatsbezogenen internen Warmegewinne [W]
tm: die Anzahl der Tage des betrachteten Monats [elj Iahres-Heizwarme-
bedarf ist Eingangsgro3e zur Bestimmung des Jahiasirenergiebedarfs. Zu

dem Jahres-Heizwarmebed&rh wird zur Erfassung des Nutzwarmebedarfs fir

die Warmwasserbereitung ein feststehender Wertvon 12,5 kWh/(r a)
addiert:

Dp= (Pr+ D) - &
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Heizenergiebedarf

Bedarf Beispiel 1
Potsdamer Platz Arkade

Bedarf Beispiel 2
Stern Center, Potsdam

Bedarf Beispiel 3
Das Schloss, Berlin

Warmeerzeugen | 110,14 KWh/(rfa) | 119,79 KWh/(nfa) | 141,24 KWh/(na)
Warmwasser 15,20 KWh/(nfa) | 13,45 KWh/(nfa) 11.25KWh/(nfa)
Ubertragung 8,88 KWh/(nfa) 5,38 KWh/(nfa) 25,19 KWh/(nfa)

Transmission

5,33 KWh/(nfa)

8,76 KWh/(nfa)

8,44 KWh/(nfa)

Steuerung

3,45 KWh/(nfa)

2,12 KWh/(nfa)

8,88 KWh/(nfa)

Gesamt

143,00 KWh/(fia)

149,50 KWh/(fia)

195,00 KWh/(ia)

Tabelle 26:Heizenergiebedarf der untersuchten Beispiele
Quelle: Verfasser

Das schlof3

Stern Center

Arkaden

149,5

143

195

40 60 80 100

120 140 160

Heizung (KWh/(m2a)

180 200

Abbildung 69: Darstellung des Heizenergiebed&kfs
Quelle: Verfasser

143




(Tab.26) und (Abb.72): Ergebnissaus den durchgefiihrten Untersuchungen
lassen sich fiir den HeizenergiebedarKiWh/(m”a) aufstellen, die auch mit der
Note 2 flr das Beispiel 1 (Arkaden), die Note 2hatior das Beispiel 2 (Stern

Center), und die Note 4 fir das Beispiel 3 (Dad&s) aufweist.

Sl

1 2 3 4
>120kwhi(m?a) | >140Kkwhim?a) | >160Kwhi(mZa) | >180whi/(m?a)
Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin
a
1 2 3 4
>120kwhi(m?a) | >140Kkwhim?a) | >160Kwhi(mZa) | >180whi/(m?a)
Beispiel 2, Stern Center, Potsdam
SIS
1 2 3 4
>120kwhi(m?a) | >140Kkwhim?a) | >160Kwhi(mZa) | >180whi/(m?a)
Beispiel 3, Das Schloss, Berlin
1=sehrgut 2=gut 3= Genlgend 4= nicht gendg

Tabelle 27:Indikator 7,®,, Heizenergiebedarf
Quelle: Verfasser
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5.3. Indikator 8: Luftungsenergieverbrauch @y)

Mechanische Luftungsanlagen im Einkaufszentrum ehedazu, Gebauden
Luft zuzufihren und so aufzubereiten, dass die dig Benutzung der
Raumlichkeiten erforderliche Luftqualitat gewalstet werden kann. Mecha-
nische Luftungsanlagen kommen dann zum Einsatznvei#e Bellftung der
Raumlichkeiten durch natirliche Luftung (v. a. Rengiftung) nicht in aus-
reichender Menge und/oder Qualitat erreicht wekdgem.

Dartiber hinaus kommen mechanische Liuftungsanlagestarkt zum Einsatz,
da in den Einkaufszentren die Fensterbellftungtnjgnigend, und die be-
lUfteten Raume sehr grol} sind.

Die Luftbewegung in den Baukorpern des Gebaude<iilgin spurbaren Ein-
fluss auf den Warmehaushalt des Menschen und sarhidas Wohlbefinden
aus, in DIN EN ISO 7730 sind Richtwerte fur Luftgewindigkeit in Zusam-

menhang mit dem Turbulenzgrad der Stromung angegelaeLuftstromungen
mit wechselnden Anstromungsrichtungen und Geschyghed das Zugempfin-

den verstarken. Bei Raumlufttemperatur von 20 °@vechon eine Luftge-
schwindigkeit von tber 0.15 m/s als unbehaglichfemgpen.

Wenn die Raumlufttemperatur bei Uber 23°C liegigtrjedoch eine erhéhte
Luftgeschwindigkeit dazu bei, dass durch die Abgabae Koérperwérme ein

behagliches Umfeld hergestellt wird. Bereits wabkreler Planung und insbe-
sondere auch bei der Bautberwachung lassen siderspdugluft-Erschei-

nungen durch eine wind- und luftdichte Detailawdinig vermeiden.

5.3.1. Sommerliche Uberhitzung

Die Warmespeicherfahigkeit der raumumschliel3endaumdsle und die Ge-
baudeliftung sind weitere wichtige Parameter zurmé&dung sommerliche
Uberhitzung. Bei fehlenden Speichermassen fiihrtVdarmeeintrag direkt zu
einer unbehaglichen Erhitzung der Raumluft. Istrechend Speichermasse
vorhanden, beispielsweise durch massive Decken,dWand Bodenbauteile,
kann ein Teil der Wéarmeenergie in den Bauteilenszirengelagert werden.
Dieser ist jedoch zeitversetzt abzuflhren.
Es ist daher durch geeignete MalRnahmen eine thareniE€ntspeicherung
sicherzustellen, z.B. Luftung mit kuhler NachtlufEntscheidend fur die
Wirksamkeit von Speichermassen ist deren direktenttsche Verbindung mit
dem Innenraum. Wenn Aufgestanderte Boden, abgehddgtken oder Vor-
satzschalen an Wanden zum Einsatz kommen, wird\Mdemefluss zwischen
Raumluft und Speichermasse unterbunden. Die thehmisAktivierung von
Speichermassen hat oftmals Konsequenzen fir diengestaltung und die
Raumakustik, beispielsweise bei Sichtbetondecked Wvé&nden. Bei der
Innenraumgestaltung missen diese Parameter eritspcewerden.
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Abbildung 70: Liftung durch Dachkanale eines Einkaufszentrums
Quelle: Energiesparverband, 2008

Neben Transmission und Solareinstrahlung kann @nmewinschte Warme-
zufuhr auch Uber den erforderlichen Luftaustausébigen. Dies ist dann der
Fall, wenn die Aul3enluft Gber der Raumtemperatgt)iund direkt dem Raum
zugefuhrt wird.

Bei doppelschaligen Fassaden kann die Luft in Zwascaum thermisch
besonders belastet sein, eine Optimierung des ustéiasches kann Uber eine
thermische Vorkonditionierung z.B. Erdkanal, Versiimgskihlung, Warme-
bzw. Kalteriickgewinnung erfolgen.

In den meisten Fallen ist dafir eine maschinelldetstiitzung mit entspre-
chendem Energiebedarf erforderlich. Sinnvoll isheeiKombination von
natdrlicher und maschineller Luftung vorhanden sBis wird nur in extremen
Kalte- und Hitzeperioden, ca.30 % des Jahres, daschinelle Luftung
eingesetzt, in der Ubrigen Zeit ist das Geb&audérlnat bellftbar, ohne den
Innenraum thermisch zu belasten.

5.3.2. Luftdichtigkeit

Die Luftdichtigkeit nimmt bei hoch warmegedammeabauden einen
hohen Stellenwert ein. Ein Spalt von einem MillisreBreite und einem Meter
Lange bewirkt bei einem Druckunterschied von zeascBl einen konvektiv
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Betriebsart Abluftbetrieb. Betriebsart Zuluftbetrieb.

Abbildung 71:Ab- und Zultftbetrieb
Quelle: Energiesparverband, 2008

bedingten Warmetransport, der dem Transmissionsex@riust einer Flache
von einem Quadratmeter (DaAmmstéarke ca.10 cm) ecispr

Zwischen Innen- und Auf3enbereich bestehen in dezpdrode Druckunter-
schiede. Diese entstehen infolge von Wind und saokeedlichen Druckver-
haltnissen in den Gebauden. Die Wirkung des Wiraddslen Luftwechsel des
Gebéaudes ist in Abb.70, 71 dargestellt. Der Drutknschied entsteht durch
Winddruck auf der einen Seite des Gebaudes unda8bder Anderen. Durch
die nach oben steigende warme Luft entsteht imesbdieil eines Gebaudes
Uber-, und im unteren Teil Unterdruck. Ist die ldidhtigkeit der Gebaudehdille
nicht gewéhrleistet, stromt kalte Luft durch Leckagm unteren Bereich des
Gebaudes ein, im oberen Bereich stromt warme Lafthnaul3en. Hieraus
resultieren Zugerscheinungen dann Bauschadenrliiten Heizenergiebedarf
und Unbehaglichkeitsempfinden verursachen.
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Die wichtigsten Komponenten einer Liftungsanlagel sh der Abbildung 72
dargestellt.

Wenn in einer Liuftungsanlage die Luft durch Erzenggywon Kalte auch
gekdhlt wird, versteht man darunter eine (raundgfthische) Klimaanlage. Die
Kidhlung von Raumen kann jedoch auch ohne Verbindurigeiner Liftungs:

anlage erfolgert!’

anuﬂ‘.ﬂ |:|4. Auzeniuft

—E= B

I + _i Warmetauscher
N s Luftaufbereitung

> £

bt [ [
ventilator Steuerung

Filter
Heizung
“wiantilator

Abluft Zuluft

U bellftende
Raumlichkeiten

Abbildung 72: Struktur einer Luftungsanlage
Quelle:Energiesparverband, 2008

117. Der g-Wert gibt Aufschluss dartber, wie vieeEgie des Sonnenlichtes das Fenster in
Form von Kurzwellige Strahlung und Warmesattgder Vergasung passiert.
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SMOKE EXTRACT UNITS
(CAN BE ACCOMMODATED
EITHER INTO GLAZING OR
SEPERATE UNITS )

CHANNELLING SCREEN
TO DEFLECT THE SMOKE
INTO THE MALL AND
SMOKE RESERVOIR

SMOKE RESERVOIR

WALKWAY

SHOP ‘ SHOP

N
__g_

Abbildung 73: Uberhitzung unter dem Glasdach
Quelle: Daniels, Klaus, Dirk u. Hindrichs,2007
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Abbildung 74: mechanisches Abluftsystem
Quelle: Daniels, Klaus, Dirk u. Hindrichs,2007
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Der Energiebedarf einer Liftungsanlage ist vonendraktoren abhéngig und
kann aul3erst stark variieren. Bei gleichen Anfardgen an das Komfortniveau,
kann der Stromverbrauch um den Faktor 10 variieren.

Der Stromverbrauch fir die Luftférderung mit elekth angetriebenen
Ventilatoren berechnet sich nach der einfachen Ebrm

V*Ap*t
Q'-F = * p*
Ny " 1w " 1a

Q.  Stromverbrauch fir die Luftférderung [kWh]
Vv Luftvolumenstrom [r¥h]

Ap  Gesamtdruckdifferenz [Pa] in den Rohrleitungen
t Betriebszeit der Luftungsanlage [h]

nv  Wirkungsgrad Ventilator

nw  Wirkungsgrad Motor

Nna  Wirkungsgrad Antrieb

Das Produkt der drei Teilwirkungsgrade wird oft zGasamtwirkungsgragges
zusammengefasst, vor allem dann, wenn ein Ventitiitekt durch den Motor
angetrieben wird.

Laftungsanlagen Beispiel. 1 Beispiel2. Beispiel 3.
Potsdamer Platz Arkade| Stern Center, Potsdan] Das Schloss, Berlin
Luftwechsel 2 [h(4,8n/hm°) 1/h4,8m/hm’) | 4/h(12,56mhm’)
Lufttransport 9 m’ls 12 nils 22 nils
Luftvolumenstrom 8.900 m3/h 6.800 m3/h 13.650m3

39,00 KWh/(nfa) | 33,68 KWh/(nfa) | 49,44 KWh/(nfa)

Energiebedarf
nergiebedar 0.85 W/nf 1,02 Winf 1,25 Winf

Tabelle 28: Hilfsenergie bei der Luftungsanlage der untersercideispiele
Quelle: Verfasser
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Luftungsenergie-
Bedarf

Beispiel. 1
Potsdamer Platz Arkade

Beispiel2.
Stern Center, Potsdam

Beispiel 3.
Das Schloss, Berlin

Ventilation

24 KWhi(nfa)

25 KWhi(nfa)

23 KWhi(nfa)

Transmission

8 KWh/(nfa)

12 KWh/(nfa)

19 KWh/(nfa)

Verluste

2 KWh/(nfa)

2 KWh/(nfa)

3 KWh/(nfa)

Steuerung

5 KWh/(ma)

5,35 KWh/(nfa)

4.44 KWh/(nfa)

Gesamt Bedarf

39,00 KWh/(nfa)

33,68 KWh/(1fa)

49,44 KWh/(nfa)

Tabelle 29:Liftungsenergiebedarf der untersuchten Beispiele
Quelle: Verfasser

Das schlof

45,19
Stern Center

15,38

Arkaden 10,88

0 20 40 60 80 100

Liaftung (KWh/(m2a)

Abbildung 75: Darstellung der Ergebnis€®, Liftungsenergiebedarf
Quelle: Verfasser
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Bei den durchgefiihrten Untersuchungen lasst siod $kala fir den Indikator

®, in KWh/(nfa) in der Tab. 28, 29 und der Abb.78, aufstellda,adich mit
der Note 1 fiir das Beispiel 1 (Arkaden) und dasgel 2 (Stern Center), sogar
die Note 3 fir das Beispiel 3 (Das Schloss) aufereis

0

1 2 3 4

>20kwhi(m?a) | >40kwhi(m?) | >60kwhi(mZ) | >80kwhima)

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

S

1 2 3 4

>20kwhi(m?a) | >40kwhi(m?) | >60kwhi(mZ) | >80kwhima)

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

Sl

1 2 3 4

>20kwhi(m?a) | >40kwhi(m?) | >60kwhi(mZ) | >80kwhima)

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin

1=sehr gut 2=gut 3= Genlugend 4= nicht gendig

Tabelle 30:Indikator 8,d Luftungsenergiebedarf.
Quelle: Verfasser
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5.3.3. Warmertckgewinnung (WRG)

Durch Liftungsanlagen wird in der kalten Jahreseewarmte Luft nach
aulRen befordert. Durch einen Warmetauscher kanidieneenergie der Ab-
luft entzogen werden, um sie dann wieder der Zuwitiihren zu kdnnen.
Dadurch kdénnen die Luftungswarmeverluste — und tder Heizwarmebedarf
— erheblich reduziert werden.

Als Vorteile der Warmertckgewinnung (WRG) bei Lifgsanlagen sind zu
sehen:
= Verringerung der Anschlussleistungen [kW] flr Haird Kalteenergie;
= Verringerung des Energieverbrauchs [kWh] fir Hegzund Kihlung;
= Verkleinerung oder allenfalls sogar Entfall von Heissel,
Kaltemaschine, Ruckkuhlwerk,  Verrohrung,  Technikeae,
Schornstein usw.
= Verringerung der Investitions- und Betriebskosten
= Verringerung der Schadstoffemissionen
= eventuell Entfallen des Nacherwarmers fur komfdealZuluft-
temperatur aufgrund der Verringerung der Tempedétarenz

L
1

Die Effizienz des Warmetauschers wird dabei tUber Riickwarmezahl be
schrieben. Diese liegt zumeist zwischen 0,4 und BsBist zu beachten, dass
eine hohe Riuckwarmezahl zumeist einen hdheren Beuklst im Warme;
tauscher bedingt*®

tg —t

—_ AB Fort
Tt
tAB tAussen
[0) Ruckwarmezahl

T Temperatur der abzufiihrenden Luft vor dem Warmetaars
Trort Temperatur der abzufiihrenden Luft nach dem Wauseher
Tawgen  Temperatur der AulR3enluft

118. Rietz, Andreas, Technologische Neurungen, 2856
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Abbildung 76: Liftungsanlagen eines Einkaufszentrums
Quelle: Rietz, Andreas, Technologische Neurungéfy2

Abbildung 77: Luftungsmanagment in einem Einkaufszentrum
Quelle: Rietz, Andreas, Technologische Neurungé@y?2
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WRG — System Warmedibertragung Ruck-

warmzahl
Rekuperative Systeme
Kreuzstrom 0,4-0,8
Gegenstrom 0,3-0,5
Regenerative Systeme
Kreislauf-Verbundsysteme Kompakt-Warmetauscher 0,3-0,5
Gegenstrom-Schichtwéarmetauscher 0,7-0,8
Warmerohr Schwerkraftwarmerohr (Thermosion) 0,2-0,4
Kapillarwarmerohr 0,5-0,8
Regeneratoren
Rotoren Rotor mit Sorption 0,7-0,8
Rotor ohne Sorption 0,7-0,8
Sonstige Kapillargeblase 0,2-0,4
Umschaltspeicher 0,6-0,9

Tabelle 31:Arten von Warmetauschern
Quelle: Rietz, Andreas, Technologische Neurungéfy?2

Die Erfahrung zeigt, dass sich die InstallationeeiWarmerickgewinnung
bereits bei kleinem Luftvolumen (ab ca. 200&/hh und teilweise auch schon
darunter auszahlt. (Tab.31)

Aus dieser Betrachtung lasst sich im Rahmen digsdikator 8: Liftungs-

energiebedarf, in dem nachfolgenden Diagramm dienWw&ickgewinnungszahl
der Anlage aufweisen. (Abb.78)

Das Schlof 80

Stern Center 42

Arkaden 38

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

WRG %

Abbildung 78: Darstellung der Warmertickgewinnung durch die
Liftungsanlagemuelle: Verfasser
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5.4. Indikator 9: Beleuchtungsenergiebedarf®,) .

Eigentlich kann man so das priméare Tageslicht defm, der von der Sonne
abgestrahlte Licht. An der Sonnentagen erhalteneme gute Beleuchtungs-
starke von 40.000 bis 100.000 Lux im Bereichen$@mnenscheins, 10 -20 %
reduziert sich den Wert im Schattenbereiche. Beidtlkdem Himmel kann das
Tageslicht stark abnehmen je nach Dichte der Bamilkebenfalls auf ein
Zehntel des Werts gegentiber Sonnentagen.

Tageslicht variiert in Qualitdt und Quantitat nichir nach Bewoélkung, sondern
auch nach geografischen Situation, Orientierunigre$a und Tageszeiten.
Von Bedeutung ist der Unterscheidung in horizontadl vertikal beleuchtete
Flachen. Und sozusagen bei tief stehender Sonigt die vertikale Helligkeit
und die horizontale lasst nach. Bei bedecktem Himmg eine ungeféhre
Konstanz beider Helligkeitsflachen auf. Das priméreht ist natirlich nicht
sichtbar, sondern nur an seine Wirkung spurbagrmds auf ein Objekt trifft.
Die Objekte werden ausschlie8lich durch ihre Raéflexdes auffallende
Lichtes sichtbar. So auch medizinisch und physskali mit dem Funktiol
unserem Augen kann man das verstehen. Dieses treftekLicht wird als
sekundéres Licht bezeichntf.

U

=]

Tageslicht ist fur den Mensch lebensnotwendig uoittesdeswegen in seiner
spektralen Zusammensetzung als naturliche Lichigulenutzt werden, insbe-
sondere in den Einkaufszentren.

Durch die natirliche Belichtung mit Tageslicht inm&b von Ra&umen wird vom
Menschen die Kontinuitdt von Raum und Zeit wahrgemen. Natirliches
Tageslicht ist ein wesentlicher Faktor gesundernaumklimas. Vorteile von
Tageslicht gegenuber kunstlicher Beleuchtung siraiterhin die sehr gute
Lichtqualitat und Farbwiedergabe und die unentige Verfigbarkeit. im
Sommer wird durch natirliche Belichtung die Kihllder Gebaude verringert.
Fur die normalen Arbeitsraume wird die Sichtverbimgl nach aul3en hervor-

gehoben. Fir die als Sichtverbindung erforderlicti@chen wird zwar nur eine
Gesamtflache der Verglasung von Einzehntel der Raumdflache gefordert,
dennoch sollte die verglaste Flache in der Regskemwdich héher sein, um mit
Blend- und Verschattungselementen eine Variableuigldgestaltige Raumaus-
leuchtung zu ermdglichen.
Die Tageslichtverteilung in einem Raum ist dahdréaigig von:

» Grole und Anforderung der Fenster

» Orientierung des Fensters

» Sichtbaren Himmelsanteilen

» Position des Fensters bezlglich des Innenraumes

119. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 20053S:
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» GrofRe und Form des Raumes

» Farbe der Wande und Decken sowie auch die Raumiogdnu

* Verglasungsart
Durch mache planerische MalRhahmen kdnne helle Réautreem Erlebnis des
Lichtverhaltnisses Uber den Tag geschaffen werden.
Konventionelle Tageslichtnutzung erfolgt tiber Offgen in der Gebaudehiille,
und das bedeutet natlrlich der Fassade, dem DamhSmiten- und Oberlicht.
Atrien, die verglaste Lichthdfe sind, insbesonddr& Kaufhdusern bzw.
Shopping-Centers gestatten eine Belichtung in defeTdes Gebaudes, Flure
und Raume erhalten zusatzlich Tageslicht. Gleitigz&ann tber das Atrium
gunstig ohne grofRen Rohrleitungsaufwand geliftetere— und zwar fur Quer-
Kaminliftung. Auch eine unterschiedliche GeschdsiszaB. an der Sud- und
Nordseite, nutzt das Tageslicht glnstig. Eine ggaeNordfassade lasst Him-
melslicht in das Einkaufszentrum eintreten.

Atrienhofe an der Sidfassade oder kammartige Gigsg#staltung lassen das
Licht tief in dem Geb&ude eindringen.

Fur eine Optimale Beleuchtung muss der Raum Kawatmas gleichmafig he
und ohne Blendung ausgeleuchtet werden. In Ferddterist die Beleuchtungs-
starke sehr hoch, und Blendungs- und Uberhitzungdégme konnen auftreten.
Weniger Meter tiefer in den Raum kann das Beleudgstarkeniveau schon zu
niedrig fiir eine normale Nutzung sein, so dass HKieh$ genutzt wird*?°

Die verbesserte Tageslichtnutzung kann durch dimrélerung und Grol3e der
Glasflache ginstig beeinflusst werden. Je mittdjerGlasflache in der Raum-
bereite gelegen und je geringer ihr Abstand zu elesk, umso besser die
Breiten- und Tiefenausleuchtung des Raumes sowaeltihtstreuung oder -
lenkung in der Verglasungsebene (Tageslichtsystetiedr-Kopf-Verglasung

gibt besonders gutes Himmelslicht, birgt aber aliehGefahr der sommerlichen
Uberhitzung. In den meisten Einkaufszentren maad@itBeleuchtungsenergie
einen wesentlichen Anteil des Gesamtenergieverhsaaas. Aus diesem Grund
sollte dem Tageslicht optimale Nutzung geschaffenden, um so Energie flr
kinstliches Licht einzusparen.

5.4.1. Naturliche Beleuchtung von Innenraume(Atrien)

In den Atrien muss die Eigenverschattung durch@isdude berticksichtigt

werden, die sich auf die Beleuchtungsstarke auswidla die Atrien meist
individuell geplant sind, empfiehlt sich die Vervdemg computergestitzte
Planungsinstrumente zur Bestimmung der Lichtvemglim Gebaude.
Bei seitenbelichtetem Raum ist deutlich zu erkenrsass das Tageslicht-
angebot in groRerer Raumtiefe stark abnimmt, das Bristungsbereich
einfallende Licht kann kaum zur Belichtung des Rasnbenutzt werden.
(Abb.79, 80)

120. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 200555
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Existing Ré il Aréa

Abbildung 79: Die Ausrichtung der Einkaufsraume
Quelle: Glucklich, Detlef. 2005
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Abbildung 80: Die Sicht und Tageslichtnutzung im Einkaufszentrum
Quelle: Glucklich, Detlef. 2005
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Oberlicht und Tageslichtoffnungen in der Decke ¢eim eine betréachtliche
Verbesserung der Beleuchtungsverhaltnisse und dgsslichtquotienten. Die
Effektivitat eines Oberlichtes als nattrliche Raetelichtung ist deutlich hoher
als die eines Seitenlichtes, bei dessen Offnungesiadh entweder um Ober-
lichter oder um Shed-Dacher handelt, deren vedilgsite verglast ist. Direkte
Sonneneinstrahlung sollte abgeschirmt oder ref@iekiverden. Um Blendung
und Uberhitzung zu vermeiden.(Abb. 80)

5.4.2. Tageslichtsysteme

Lichtstreuung und —Lenkung kann durch Prismensystedpiegelsysteme,
reflektierende Lamellen usw. sowie die indirekteleBehtung des Raumes
durch eine reflektierende, mit Spiegelflachen vieeseDecke erreicht werden.

Tageslichtsysteme ermdglichen eigentlich das Aebernit nattrlichem Licht,

ohne Blendung oder unerwlinschte Warmebelastungerdeifd reduzieren sie

den Beleuchtungsbedarf, und das ist unser Ziel.n8teen die Vorzlige des

Himmelslichtes und schlielRen die Nachteile des 8oichts weitgehend aus.

Dieses Ziel zeigt die gleichmallige und ausreichéagdeuchtung des Raumes

auch in groRerer Raumtiefe insbesondre des Arbairgs. Meist wird ein

Uberangebot an Sonnenlicht im Fensterbereich in Raam umgelenkt. So

kann das Tageslicht besser genutzt werden. Tafesigteme werden unter-

schiedlich konzipiert und ausgefihrt, je nach inferiorderungen und Ansatz-
gebieten am Gebaude:

» Als Sonnenschutz — die direkte Sonneneinstrahluing ausgeblendet und
nur das allgemeine Licht kommt in den Raum.

* Zu der Lichtlenkung — das Licht kann z.B. lber Setter oder Spiegel-
konstruktionen gesammelt und durch ein Umlenkprismod die Decke
projiziert und dadurch gleichmallig im Raum verteitrden. Reflektorisch
ausgebildete Decken transportieren das einfallérafgeslicht in die Tiefe
des Raumes.

Eine Kombination beider Systeme ist schon mogladgurch wird neben der

entscheidenden Verbesserung der Lichtverhéltnissien Tiefe des Raumes die

Blendung reduziert, elektrische Energie fir kink#i Beleuchtung eingespart

sowie Uberhitzungsschutz im Sommer realisiert. @iehtigsten Tageslicht-

systeme werden im Folgenden vorgestellt.

5.4.3. Lichtlenkung

In Mitteleuropa gibt es ein vergleichsweise gré8eAngebot an diffuser als
an direkter Solarstrahlung. Das diffuse Licht wirdittels eines Diffus-
lichtlenkungssystems in eine Vorzugsrichtung umgtledamit es wie direktes
Licht genutzt werden kann. Mit diesem System lassieh Blendungen im
Fensterbereich verringern und gleichzeitig grofaemtiefen aufhellen.
Lichtlenkung wird z.B. mittels Lichtschwert und Nitichtumlenkung mit
holographisch-optischen Elementen erreicht. Audhtlénkglas, Lichtschwert
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jeweils am 21. des Monats N glltig fur

--------------- 51° nérdlicher Breite

Sonnenstandsdiagramm im Tages

Abbildung 81: Sonnenstandsdiagramm am T@gelle: Daniels, Klaus.2005

drehbare Lamellen, Jalousien zur Lichtumlenkunglodrafisch —optische
Elemente in Oberlicht-Heliostaten (Spiegel zur Urkleng des Sonnenlicht-
einfalles) dienen der Lichtumlenkung.

Lamellen werden vornehmlich als Sonnenschutz geremmamd sind vor oder
innerhalb vertikaler Fenster installiert. Sie komreuch zur Lichtumlenkung
genutzt werden, wenn die Lamellenoberflache ragednd ausgefihrt wird und
der Winkel der Lamellen richtig eingestellt ist. iol Verglasungen mit speziel-
len Spiegelprofilen im Glaszwischenraum kann dafit sonnenstandsabhangig
gelenkt werden. (Abb.81)

5.4.4. Sonnenschutz mit Diffuslichtdurchlass

Diffuses Licht kann mit Hilfe von Prismenplattenfigtnen, Aluminium-
lamellen und Sonnenschutzspiegelrastern durchgelagsrden. Auch fur holo-
grafisch—optische Elemente werden zum Diffuslichttilass Rollos und Mar-
kisen mit entsprechenden Stoffen und aul3enseitfiexonsschicht benutzt.
Elektrooptisch schaltbare Systeme sind neuere Ekiuvigen. Dabei wird ein
Film aus Flussigkristallen in die Scheibe intedridsbhé&ngig von einen elek-
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trischen Spannung, erscheint die Scheibe volligisparent oder gewissen
undurchsichtig. Die elektrische Spannung kann teitt@ndelsiblicher Schalt-
systeme (Zeitschalter, Fotosensoren, Bewegungsmelderandert werden.

Ein Blendschutz ist immer dann notwendig, wenn kdée Sonnenlicht auf
Personen oder Bildschirme trifft. Beim Einsatz v®onnen- oder Blendschutz
sollten die naturliche Belichtung sowie die Blickitakte nach aul3en bestehen
bleiben. Bei der Sonneneinstrahlung muss ein BEmdz in Augenhohe vor-
handen sein, bei hoch stehender Sonne muss erlspeziOberen Fenster-
bereich vorgesehen werden. Der Blendschutz solldayumwo er notwendig ist
eingesetzt werden, um die nattrliche Belichtung ded Blickkontakt nach
aulRen weiterhin durch die Restverglasungsflachermbglichen. Ein Blend-
schutz kann auch raumseitig angebracht sein. JaflguRollos und Faltstores
sind gangige Blendschutzsysteme. Der Blendschussrauf der Fensterinnen-
seite angebracht werden, da sonst die Solareneighé passiv genutzt werden
kann. Dort kann er bei nicht zu gro3en Glasflachait,dem Sonnenschutz
versehen werden. Bei den meisten Geschéaftshausiedh der aul3enseitige
Sonnenschutz als Blendschutz verwendet. Geradgeflitehende Wintersonne
wird dann ausgesperrt und kann nicht heizen. Zugethdann noch wegen der
Verdunklung die elektrische Beleuchtung eingesehalt

5.4.5. kinstliche Beleuchtung

Die kinstliche Beleuchtung muss immer mit elektreso Strom betrieben
werden. Dies ist eine hochwertige Energieform umd Wirkungsgrad der
konventionellen Erzeugung elektrischer Energiesedtr niedrig. Die Elektro-
energie wird in Beleuchtungskdrpern nur zum TeiLioht umgewandelt, ein
andere Teil in Warme. Wie hoch das Verhaltnis LmhtVarme ist, hangt vom
Beleuchtungskoérper ab. Normale Glihlampen wandelhwenige Prozent der
Elektroenergie in Licht um. Die Warmeentwicklungcudie Beleuchtung kann
betrachtlich sein.
Sie macht einen Teil des internen Warmegewinns Besonders in Gebauden
mit viel kiinstlicher Beleuchtung besteht die Gefder sommerlichen Uber-
hitzung. Vorschaltgerate wirken fir LeuchtstofflaanpStrom begrenzend. Die
Wirkungsgrade von elektronischen Vorschaltgerated am grofdten, gefolgt
von verlustarmen Vorschaltgeraten und konventienéllorschaltgeraten.
Die Beleuchtungsstarke kinstlicher Beleuchtung dredArt der Beleuchtung
wirken sich direkt auf den Stromverbrauch, sowie Biauer der kunstlichen
Beleuchtung aus. Die Anforderungen an die Beleudgstarke sind daher sehr
unterschiedlich: in VerkaufsrAumen ist eine sehl kbhere Beleuchtungsstéarke
erforderlich.
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Abbildung 82: Energiebedarf Beleuchtung eines Einkaufszentrams i
DurchschnittQuelle: Immobilien Zeitung, 5,2008, Bohne

Bei kinstlicher Beleuchtung sollte die zu beleustiee Flache in unabhangig
voneinander kontrollierbare Zonen aufgeteilt werddie jeweils elektronisch
gesteuert werden kénnen. (Abb.82)

Diese Aufteilung erfolgt mit Ricksicht auf das Tslgght so dass die aktive
Flache zur natlrlichen Beleuchtung in der NaheFasssters liegt. Reihenweise
Regulierung der kinstlichen Beleuchtung (Reiherjghraum Auf3enfenster)
kann von den Personen im Raum gemdalR deren Bedi@fnidurchgefihrt
werden. Allerdings wird gewohnlich eine Uberleueigunicht wahrgenommen
und kann so zu Stromvergeudung fihren.

Helligkeitssensoren und Anwesenheitsmelder helf@mstliche Beleuchtung
nur dann zu verwenden, wenn sie notwendig ist.tkiofulationen unterstitzen
die Dimensionierung kunstlicher Beleuchtung zu gamerstellenden Hellig-
keiten.'**

121. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 200555
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Abbildung 83: Darstellung des Beleuchtungsenergiebedarfs dersuthten
Beispiele Quelle: Verfasser

Das schloR h 5

I Tageslicht %

Abbildung 84: Darstellung des Tageslichts
Quelle: Verfasser
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Die Bewertung fiir den Indikator @, wird zunachst dargestellt. In einer Skala
lassen sich die Werte iwh/(m?a) aufstellen, die auch auf der Note 1 fir das
Beispiel 1 (Arkaden), die Note 2 fir das Beispi€B2ern Center), und die Note
4 fur das Beispiel 3 (Das Schloss) aufweisen. @3b.

s

1 2 3 4

>A0kwhi(m%a) | >50kwhim?a) | >60kwhimZa) | >70kwhi(m?Za)

Beispiel 1, Potsdamer Platz Arkaden, Berlin

Sl

1 2 3 4

>A0kwhi(m%a) | >50kwhim?%a) | >60kwhimZa) | >70kwhi(mZa)

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

0

1 2 3 4

>A0kwhi(m%a) | >50kwhim?a) | >60kwhimZa) | >70kwhi(m?Za)

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin

1=sehr gut 2=gut 3= Genugend 4= nicht gendg

Tabelle 32:Indikator 9,®, Beleuchtungsenergiebedarf.
Quelle: Verfasser
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5.5. Indikator 10: Primarenergiebedarf (®Pr)

Bundesrepublik Deutschland, 1995

nicht energetischer Verbrauch 354 PJ
Verbrauch im Umwandlungssektor 583 PJ 2634 PJ

Export und Bunkerung 1087 PJ

Raumwarme
22710PJ

ProzeBwarme
1.320PJ

Verkehr 480 PJ

sonstige Kraft
u. Licht 625 PJ

Anteile des
Nutzenergie-
verbrauchs

Quelle: RWE Energie AG Wuppertal Institut EN-284 /99

Abbildung 85: Primar-, End- und Nutzenerg@uelle: IWE Energie AG

1%

12%

16%

19%

OWarme OLicht OKihlung O Luftungstransport B Aufziige

Abbildung 86: Energiebedarf eines Einkaufszentrums im Durchschni
Quelle: Immobilien Zeitung, 5,2008, Bohne
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Nutz-, End- und Primarenergiebedarf
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Primarenergie

Der Nutzenergiebedarf ist diejenige Energiemenge, die der Verbraucher an der
Bilanzgrenze ,,Raumhiille” von der Anlagentechnik anfordert, um festgelegte
Nutzungsparameter wie Innentemperatur, Warmwasserbedarf oder Beleuchtung
sicherzustellen.

Im Endenergiebedarf
sind Verluste der
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Primarenergie
Der Endenergiebedarf stellt die Energiemenge dar, die der Verbraucher fiir die
vorgesehene Nutzung unter standardisierten Randbedingungen an der Bilanzgrenze
»Gebaudehiille” abnimmt und wird daher nach verwendeten Energietragern angegeben.

V@b\'" \\ Gé@ﬁng

£

N ]
.QQJ

;
I
. L}bergshe\
i
i
'
:
i
i

Nutzenergie

Umwandiung

i/_@ )
_____________________________________ L45 ‘% e

Endenergie  Transport

\_\_ weitsliung | [Specheung] | Ezeugung

Qd QU Q/

Primarenergie

Der Primarenergiebedarf ist diejenige Energiemenge, die liber den Energieinhalt des
Brennstoffs hinaus auch die Energiemengen einbezieht, die durch vorgelagerte
Prozessketten auBBerhalb der Bilanzgrenze ,,Gebaudehiille” bei der Rohstoffgewinnung,
Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen.

Abbildung 87: Primar-, End- und Nutzenergi@uelle: IWE Energie AG
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5.5.1. Kuhlenergiebedarf Q).

Um die thermische Behaglichkeit von Gebauden itmi@&er sicherzustellen,
muss vor allem Uberwarmung vermieden werden. Kithishbesonders in den
Kaufhausern relevant und kann in derselben Grodenog wie der Heiz-
energiebedarf liegen. In subtropischen und trogisdBebieten und in ungtinstig
geplanten Gebauden in anderen Klimazonen kann @& nergiekihlbedarf
die grofdten Anteile ausmachen. Einflussfaktorendiin Kihlbedarf von Ge-
bauden sind dieselben wie beim Warmebedarf:

o Raumausrichtung und solarer Eintrag
Verschattung
Gebaudenutzung (interne Warmegewinne)
Individuelle Behaglichkeitsanforderungen
Gebaudeklima und Komfort
Laftung
Gebaudegeometrie
Gebaudekonstruktion und (Kalte-)Dammung
Standort des Gebaudes (Topografie) und Windrichtung
Aul3enklima

o Freiraumbegriinung
Zunéachst sollte versucht werden, den Kihlbedarf @eb&uden zu verringern.
Das kann geschehen durch verminderte interne Wanmage (energiespa-
rende Gerate, moglichst wenig kiinstliche Beleudptuklinderung der Solarge-
winne ( GrolRe und Neigung der transparenten Bautekrschattungseinrich-
tungen, sommerliche Begrinung, Verglasungsqualitit)zung des natirlichen
Windes, Warmepufferung durch Gebaudemasse, Warmitaiy durch LUf-
tung, warmeleitende Raumbelage und offene Raunigesiazwischen Sud-
und Nordraumen. Besonders stark aufheizungsgefé@REume (Fenster nach
Sudwest) sollten vermieden werden.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOo

Man unterscheidet aktive Kihlung (mit Hilfe geb&eddnischer Anlagen) und
passiv Kiihlung. Passiv KilhimalRhahme sind nichtem@rgiesparende, sondern
auch Kosten sparender (installations- und Untarhgkkosten-*2

5.5.2. Aktive und passive Kihlung.

Herkdmmliche Kélteanlagen werden meist elektrisetni®ben und sind sehr
energieintensiv. Durch die Anwendung elektrischeer§ie betragt der Primar-
energiebedarf flr die Kiihlung oft ein Vielfaches drimarenergiebedarfes der
Heizung. Sie muss abgeliiftet werden und kann maoaitbeim Heizen benutzt
werden.

Herkdmmliche Kalteanlagen arbeiten nach dem Kongjpmasprinzip (wie auch
Kihlschranke).

122. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 20059S:
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Kalte kann wie Warme lber Wasser oder Luft transgorwerden, doch ist
Wasser zumeist das guinstigere Transportmittel afs e geringer die Tempe-
raturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf der Kéischinen, desto wirt-
schatftlicher ist die Arbeitsweise.

Bei der Konvektionskihlung werden Kihlelemente meiserhalb einer luft-
durchlassigen Deckenabhangung angeordnet. Diegtez&alte Luft ist dichter
und sinkt ab. Neben dieser dezentralen Kélteerzepgasteht die Moglichkeit,
die Kalte zur Kuhlung der Zuluft zu nutzen oder dBesum Uber Kihldecken
zuzufihren. Kihldecken arbeiten nach dem Prinzip Steahlung und /oder
Konvektion. Eine Kombination der Kihlung und Heigum den Decken im
gleichen Verteilersystem nach dem Rohrprinzip deilddédenheizung wird oft
erfolgreich angewendet.

In der letzten Zeit werden Systeme zur aktivenrsol&ihlung verstarkt ange-
wendet. So kann z.B. Fotovoltaik Strom ginstig getnwerden, da er mit der
Gebaudekihlung synchron maximal anfallt, also liarkem Sonnenschein.
Aber auch in thermischen Kollektoren erzeugte Watasst sich zu Kuhl-
zwecken einsetzen.

Bei anderen Systemen wird der Zuluft Gber ein Tnocigsmittel wie Silikagel
Feuchte und damit Energie entzogen. Bei erneutéeuBbtung (durch Rau-
mluft) wird die Luft stark abgekihlt. Das nach Feteaufnahme gesattigte
Trocknungsmittel wird solar erwérmt und damit euntigtet. Dann kann die
Zirkulation erneut beginnen.

Beim Einsatz aktiver Kihlmalinahmen sollte die Reglerlauben, dass die
Raumlufttemperatur gegenuber der Ublichen Temperadn 22°C auf bis zu
26°C, in Ausnahmeféllen auch dariiber, steigen k&@ne.Speichermasse im
Gebaude kann dann wirksamer im Tag- Nacht- RhythmusKihlung bei-
tragen. Das so erreichte Gebaudeklima ist angenghmer Unterschied bei der
Temperatur zwischen Aul3en und Innen geringer ssirabtreng auf z.B. 22°C
klimatisierten Geb&auden. Damit ist der Ubergang gassiven Kiihlung be-
schritten.

Wie auch bei der Heizung passive MalRnahmen zurgigeensparung beitragen,
so kann auch zur Kiuhlung das Gebaude und sein drgistutzt werden. Die
MalRnahmen wurden vom Prinzip her bereits beschrielvenn meist auch in
Verbindung mit der Heizung und dem sommerlichenMéschutz.

Planerisch muss das Gebaude ginstig zur Hauptwinidrig in ein sommerlich
beschattendes Grin Raum gestellt werden. Glasd&oieereher von Nachteil.
Glas in den Ost- und mehr in Westfassaden ist geninhalten. Aufgrund des
hohen Sonnenstands im Stden ist die Strahlungsire¢ason sitdorientiertem
Raum aber geringer. Flure, Treppenhauser und Lgsidifnungen sind so zu
planen, dass mit Unterstltzung eines Kamineffekis Gebaude gut bellftet
werden kann. Ein Temperaturausgleich zwischen derd-Nund Sudrdumen
sollte durch entsprechende Grundrissgestaltunggichd werden.
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Die DIN 4108-8 enthélt ein Rechenverfahren, mit ddm Wirkung der
Passiven Kiuhlungsmalinahmen abgeschatzt werden Aasonsten muss eine
dynamische Computersimulation erfolgen. Die Luftuégst sich dabei nur
begrenzt und hohen Aufwand abbild&s.

Innerhalb des Gebaudes soll die Entstehung von Watarch interne und
solare Gewinne moglichst gering gehalten werdeterim z.B. Tageslicht statt
kinstlicher Beleuchtung verwendet wird. Hierzu eaéhinsbesondere Mal3nah-
men zur Energieeinsparung des elektrischen Strdoraachs. Geratewarme
sollte direkt am Entstehungsort abgefuhrt werdendass die Gebaudemasse
nicht aufgeheizt wird.

Eine gute Warmedammung der thermischen Geb&udehiliie den Warme-
transport von auf3en nach innen zu reduzieren utdrda thermische Belastun-
gen zu senken. Verstarkte Luftung fuhrt in Folge Edohung der Luftzirkula-
tionsgeschwindigkeit zu verbessertem thermischemfidd, kann aber auch den
Warmeeintrag erhohen. Dann ist die Liftung wie gizféllen zu begrenzen.
Insbesondre nachts kann verstarkte Liftung das uskeb&@ind insbesondere
seine passiven Bauteile auskihlen und damit dervidsenung am folgenden
Tag entgegenwirken. Um den notwendigen, erhéhteftwkeahsel zu ermdg-
lichen, miissen Offnungen vorgesehen werden, dikiddenden Luft erlauben,
das Geb&ude durch Schachte oder Fenster zu ddrolestr

Wird die Luftbewegung von Wind so unterstiitzt, ddis Temperaturdifferenz
und Luftbewegung stark differieren, ist die Einlstey einer exakten Luft-
wechselzahl unmdglich. Nachtliftung kommt ohne a@ufdige Gebaudetechnik
aus. Bei Nachtliftung ist zu beachten, dass diell&sthnicht extrem hoch sein
darf und die Temperatur nachts ausreichend kihl geiss (mind. 5 Stunden
unter 21°C). Die Luftqualitat fur Nachtliftung muassreichend sein, da Filter
aufgrund ihrer hohen Druckdifferenz nicht verwendetrden konnen. Der
Luftwechsel sollte zwischen 2 und 4 h liegen.

Auch das Erdreich kann im Sommer zur Luftkihlungwget werden. Die
Aul3enluft wird dabei tber Erdluftregister gefiihefhe sie in das Gebaude
geleitet wird. Flachenheizungen kdnnen im SommeKaihlung dienen, wenn
das Wasser Uber ein Erdregister gefuhrt wird. Dugeblchickte Abstimmung
einiger dieser MalRnahmen lassen sich Kihlanlagenerden.

In den Zonen, die warmer als Mitteleuropa ist diew&ndung dieser Kuhl-
prinzipen zur Verminderung der Kihllast wenig vertat. Hier liegt aber ein
besonders hohes Energieeinsparpotential.

123. Gliicklich, Detlef, Okologisches Bauen, 20050S



Energiebedarf Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
Potsdamer Platz Arkaden| Stern Center, Potsdam Das Schloss, Berlin
® 143,00KWh/(nfa) 149,5 KWh/(nfa) | 195,00 KWh/(rfa)
h 10,45 W/inf 7,96 Winf 15,25 W/nf
® 47,2 KWh/(nfa) 53,47 KWh/(fa) | 74,46 KWhi(nfa)
L 10,45 W/inf 7,96 Winf 15,25 Wi
o 66,11 KWh/(nfa) 52,94 KWh/(nfa) | 91,45 KWh/(nfa)
k 18.8 W/m2 16.55 W/t 22.3 Winf
® 39,00 KWh/(fa) 33,68 KWh/(nfa) | 49,44 KWhi(nfa)
v 0,85 Winf 1,02 W/nf 1,25 W/nf
P 295,31 KWh/(nfa) | 289,59 KWh/(nfa) | 410,35 KWh/(iia)
Tabelle 33 Primarenergiebedarf kwh/(ma)
Quelle: Verfasser
Das schloR 410,35
Stern Center 289,59
Arkaden 295,31

0O 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
KWh/(m2a)

Abbildung 88: Darstellung des Priméarenergiebedais
Quelle: Verfasser
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Resultierend aus den durchgefiihrten Untersuchutégsn sich eine Skala fur

den @5 in KWh/(m?a) aufstellen, die auch mit der Note 2 fiir das Beispi
(Arkaden), die Note 2 auch fur das Beispiel 2 ($t€enter), und die Note 4 fir
das Beispiel 3 (Das Schloss) aufweist.(Tab.34)

Sl

1 2 3 4

>100kwhi(mZa) | >250Kkwhim%a) | >350Kw him’a) | >400whi/(m2a)

Beispiel Bptsdamer Platz Arkaden, Berlin

0

1 2 3 4

>100kwhi(mZa) | >250Kkwhim%a) | >350KwhimZa) | >400whi/(m2a)

Beispiel 2, Stern Center, Potsdam

0

1 2 3 4

>100kwhi(mZa) | >250Kkwhim%a) | >350KwhimZa) | >400whi/(m2a)

Beispiel 3, Das Schloss, Berlin

1=sehr gut 2=gut 3= Genitgend 4= nicht gendig

Tabelle 34:Indikator 10,® Primarenergiebedarf .
Quelle: Verfasser
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5.6. Fazit

KEA

QP Qh

QL Qv

Arkaden

Abbildung 89: COMPAS&adarErgebnisse Beispiel 1,
Potsdamer Platz Arkaden, Berl@uelle: Verfasser

Qh

Qv

Sern Center

Abbildung 90: COMPAS%adarErgebnisse Beispiel 2, Stern Center, Potsdam.
Quelle: Verfasser
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Qp

KEA

Das Schloss

Qh

Abbildung 91: COMPAS&adarErgebnisse Beispiel 3, Das Schloss, Berlin

Arkaden

Quelle: Verfasser

Stern Center

Das Schloss

Abbildung 92: COMPAS&adarErgebnisse, Energetischer Untersuchung

Quelle: Verfasser
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6. Die Antwort auf die Fragestellung
Hier wird zusammenfassend aufgezeigt mit den gesaioten im Rahmen der
gesuchten Aspekte fur die Drei untersuchten Bdespie

TMR

GwWP

KEA
Arkaden

Abbildung 94: COMPASSRadarErgebnisse Beispiel 1, Potsdamer Platz ArkadenijrB
Quelle: Verfasser

TMR

GWP

KEA

@ Sern Center

Abbildung 95: COMPASSRadarErgebnisse Beispiel 2, Stern Center, Potsdam.
Quelle: Verfasser
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TMR

GWP

KEA
B Das Schloss

Abbildung 96: COMPASSRadarErgebnisse Beispiel 3, Das Schloss, Berlin.
Quelle: Verfasser

TMR

GWP

Arkaden Das Schloss

Stern Center

Abbildung 93: COMPASSradar, Ergebnisse der gesamten Untersuchungen
Quelle: Verfasser
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Die Indikatoren werden beztglich mit ihren Bewegen auf einen Wertbereich
von 0 bis 100 Punkte skaliert und gewichtet.

Die Typologischen und 6kologischen Indikatoren veerdvie folgt gewichtet:
Typo. & Oko. Inki.= (1* A/Ve +1* '+ 3* TMR+ 3* GWP +2* SPI)/10
Die energetischen Indikatoren werden wie folgt get:

Ener. Indi. = (2% KEA+ 2* @+ 1* Q+1* Q_+3* Qp) /10

Die folgende Tabelle (35) fasst alle ErgebnisssatiBewertungen zusammen:

Die Die Drei untersuchten Beispiele
Gewichtung Beispiel .1 Beispiel .2 Beispiel .3
A/Ve | 3=50/100*(1/10)| | 4=25/100%(1/10) 2=75/100*(1/10)
] % Hr' | 4=25/100'(1/10) | 2| 3=501100'(1/10) | &1 | 2=75/100(1/10) 2
3 » | TMR | 2=75/10073/10)| 3| 3=50/100"(3/10) ~ | 1=100/1003/10)
§g GWP | 2=75/100%(3/10) | S | 3=50/100%(3/10) | S | 3=50/100%(3/10)| S
SPI | 3=50/100*(2/10) 2=75/100%(2/10 4=25/100%(2/10)
KEA | 3=50/100%(2/10)| | 3=50/100%(2/10) 1=100/100*(2/10)
57| @, | 2=75100+(2/10) 9| 2=75/100°(2/10) @ | 4-25/100°2/10) 5
5 S | &, |1=100/100%(1/10) = | 1=100/100%(1/10) = | 3=50/100(1/10)| =
8 3 | &, |1=100/100%(1/10) S| 2=75/100%(1/10)| 8 | 4=25/100%(1/10) S
D
D, | 2=75/100%(3/10)| | 2=75/100%(3/10) 4=25/100%(3/10)
Ergebnisse 65/ 100 58.75 / 100 52,5/ 100

Tabelle 35:Darstellung der gesamten gegebenen Noten im RabereBewichtung.
Quelle: Verfasser
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Die Analyse und Diskussion der Bewertungen kamefolpgenden Ergebnissen:

» Die Kompaktheit der thermischen Hiille zeigte eisdeges Verhalten im
Energieverbrauch, da der Energiebedarf in einem rgesibhossigen
Gebéaude nur ca. 50 % des Energieverbrauchs vomelEstieghenden
Gebaude betrug. Der groRe Unterschied im Energabedvar
insbesondere in der Heizenergie begrindet. Dagig€i8 erwirbt eine
bessere Note beim A/Ve Verhéltnis durch die Kombeikt der
Gestaltung.

 Die Dammung spielte im Winter eine signifikant pivg Rolle bei der
Heizlastenreduzierung beider Gebaudeformen dempkéesl und 2. Im
Sommer wirkte sich der Einfluss der DAmmung posatixs. Beispiel 3
bekommt bezlglich Dammung vor allem durch die Nugzu neuer
Dammmaterialien eine bessere Note im Vergleich mm @nderen
Beispielen.

 Die Ergebnisse zeigten die Wichtigkeit des Aul3erdsafbaues und
seiner thermischen Spezifikationen.

» Der Einfluss der Orientierung auf den Energiebed#rering, deshalb
missen aus energetischer Sicht unter den hier dgfewaRahmenbe-
dingungen keine besonderen Anforderungen an dieridhiisng der
Hauptfassaden gestellt werden.

 Der Einfluss der Benutzung der Verschattungseituwioien auf den
Energiebedarf ist gering, insbesondere der festenricBtungen,
bewegliche Einrichtungen sind minimal effektiver.

« Es stellte sich heraus, dass bei breiten Stral3enSghirmung der
Gebaudehille schlechter wird. Dies ist entscheidendallem wéhrend
der Tagesstunden, wenn die Menschen draul3en alubtdaRen sind und
das Wohlbefinden der Ful3ganger von entscheideneéelBung ist, wie
bei Beispiel 1.

« Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, das&er@dude in engen
Gassen effizienter als ein auf einer breiteren(¥trestehendes Gebaude
ist.

» Die Ergebnisse zeigen, dass die Minimierung defelBming zwischen
dem Gebaude und seinen Nachbarn unter Bertcksidgtigder
Behaglichkeitsbedingungen gute Auswirkungen auf ldieentempera-
turen hat.
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Die Ergebnisse zeigten die Wichtigkeit der Farben ekternen Flachen
des Gebaudes. Die gute Auswahl der Farben fuhliesserer Leistung
beim Energieverbrauch.

Das Doppelglas spielte eine positive Rolle bei &mduzierung des
jahrlichen Energiebedarfs um 7,5 bis 10 % wobeigtéfdte Teil dieser
Reduzierung im Heizenergiebedarf lag. Diese Reduzgeresultierte aus
der Reduzierung der unterschiedlichen thermischeasten. Die
Reduzierung der thermischen Lasten der direkterar§elvinne war
gering wahrend der verschiedenen Jahreszeitenwiulki® sich negativ
auf die Heizenergie und positiv auf den Kiihlendygdarf aus.

Im Beispiel 3 trug das Doppelglas zur Reduzieruregs gihrlichen
Energiebedarfs um 10 % (14,7 % bei der Heizeneugié 4 % beim
Kihlenergiebedarf) bei. AuRerdem lasst sich Beispidurch die guten
und besseren Glasarten bei dem Hhdikator besser bewerten. Die
Tageslichtnutzung in Beispiel 1 und 2 spart vieeime und bietet eine
bessere Note als die kinstliche Beleuchtung imdes|Beispiels 3.

Die Kombination von Doppelglas und Dammung reddeieden

Energiebedarf um 17 % im Beispiel 3, ohne aber aileaitliche

Auswirkung auf dem Kihlenergiebedarf zu haben.d&eiNutzung neuer
Glasformen und neuer Fassadensysteme in dem BeBspigeben sich
bessere H und sie verringern den Warmeverlust flr das GebAwie z.

B. Nutzung von Warmeschutzglas mit gutem isolief@mhmen mit sehr
niedrigem U-Wert.

Die Dammung des Neubaugebdudes und die Erfindungr eieuen
energieeffizienten Geb&audehulle trug deutlich zueddierung des
Energiebedarfs bei. Dieser Effekt stieg bis zeebestimmten Dicke der
Dammschicht an, danach spielte die Erh6hung dekeDkeine Rolle
mehr bei der Reduzierung.

Die aus dem Warmetausch in den Baumaterialien (Kktnah) resul-

tierenden thermischen Lasten waren der wichtigstéussfaktor bei der
starken Reduzierung des Heizenergiebedarfs und gaéeingen des
Kihlenergiebedarfs. Die Kunduktionslasten sankehrer@d des Winters
deutlich um 19,5 % im Vergleich zwischen Beispieurdd 3, was sich
positiv auf den Heizenergiebedarf auswirkte. Di€&snkung war im
Sommer bei 6,5 % geringer und wirkte sich auchitpoguf den

Kihlenergiebedarf aus.



Die Nutzung von natirlichen Materialien wie Natemst Holz, Stoff,
Wolle, und Lehm ergibt beim Vergleich der Beispidlend 3 bessere
Ergebnisse in der Bewertung von TMR .

Die modernen Bau- und Dammungssysteme im Fall deispils 3
weisen gute Ergebnisse beim TMR und KEA auf.

Ein sehr wichtiger Faktor im Sommer kdnnte der Apsonsgrad des
Daches sein. Bei einem Dach mit einem niedrigen eful?
Absorptionsgrad und weil3er Farbe konnte sich dierdia fur die

Kihlung um 33% senken. Dieser Faktor spielt ab® aegative Rolle im
Winter. Jedoch wirkte sich seine Rolle in der Reelung des jahrlichen
Energiebedarfs insgesamt mit einer Energieeinsganam 10,3 % sehr
deutlich positiv aus.

Es wurde in den Ergebnissen der UntersuchungenMiohtigkeit der
Beluftungskontrolle in der Reduzierung des Energuslofs festgestellt.
Durch die natirliche Belliftung im Beispiel 2 lassth der gesamte
Energiebedarf um 50 % verringern im Vergleich zuechmanischen
Laftung im Beispiel 3. Resultierend daraus bekordas Beispiel 1 und 2
eine bessere Note durch die naturliche Bellftung.

Eine Verringerung der Tagesbeluftung und die zurestta Nachtliftung
im Sommer reduziert die Innentemperatur auf einr sgkezeptables
Niveau. Die Kontrolle im Luftwechsel fuhrt zu ein®eduzierung des
Energieverbrauchs im Sommer.

Der hohe Liftungs- und Beleuchtungsenergiebedaet, durch die
ErschlielBung der inneren Verkehrsflachen verursewtat, [&asst Beispiel
3 im Vergleich zu den anderen untersuchten Bespietchlechter
abschneiden.

Der Kontrollprozess in der Energienutzung durch dembraucher half
deutlich bei der Reduzierung des EnergiebedarfsSommer wie im
Winter,

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass bdReduzierung des
Energieverbrauchs richtige Benutzung und bewusstntrille der
Energie auf die wichtige Rolle des Betreibers \wgsen.

Die Tageslichtnutzung bietet besseres und gesimdenenklima fur das
Gebaude und verringert den Energiebedarf um 50 %/emgleich der
Beispiele 3 und 1.
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Bei der energetischen Untersuchung bekommt daspiBEi? die beste

Note. Der Energiebedarf vermindert sich durch :

1. Ein gutes A/Ve Verhaltnis (Kompakte Gestaltung) sskien 0,5 und
0,8

2. Gute Dammung und Glasformen; Wvon 0,30

3. Einen Tageslichtanteil von 50 bis 80 %

4. Neue Luftungssysteme mit Warmertickgewinnung bi%e95

Die jahrlichen C@Emissionen des Einkaufszentrums, verursacht durch

Heizung und Kihlung des Gebaudes, sinken um cat/&00er gesamte
CO,-Ausstol’ des Gebaudes wird um ca. 55 % reduziert.

Die Uberlegung beziiglich des Energieverbrauchseba@den fuhrt uns
zu dem Aspekt der menschlichen Behaglichkeit aishtngnorierbare
Bedingung in Gebduden und damit zu dem Umstands diie

Energieeinsparung in Gebauden die Bedingung dead@iehkeit nicht

tangieren darf.

Behagliche Raume fihren in der Regel mereoptimalen Leistungs-
bereitschaft der sich darin aufhaltenden Personddiese setzt eine
mittlere Luftgeschwindigkeit von 0,15 m/s und emdtlere Feuchte von
50 % r.F voraus. Um das Raumklima "qualitativ" tbeilen zu kdnnen,
ist man auf die subjektiven Aussagen von Bewohnamd Nutzern

angewiesen. Allein aus der Tatsache, dass jedearglares Raumklima
als optimal empfindet, wird deutlich, dass einee&bye, quantitative
Beurteilung nur schwer zu erreichen sein wird.

Das Niedrigenergiegebaude ist in einem Einkaufsaent durch
Verwendung verschiedener Malinahmen erreichbar, erurder
Beriicksichtigung, dass es bislang keine Norm fir Miedrigenergie-
Einkaufszentrum gibt.

Ein nach einem Konsequenten 6kologischen Gesamtkorearichtetes

Einkaufszentrum:

- schont unsere immer knapper werdende offene Ichiadts

- Schitzt und verbessert die Lage: Konserviert urtdratiitzt die
lokalenOkosysteme und die Biodiversitat,

- tragt zur Energieeinsparung bei,

- schitzt den Menschen durch Behaglichkeit,

- leistet so einen Beitrag zur Minderung des,C&usstol3es,

- spart Rohstoffe,



- minimiert den Warme- und Kaltebedarf,

- vermeidet Baumaterialien mit Schadstoffen,

- beachtet die Mal3stédbe der Umwelt- und Gesundiegitaglichkeit von
Baustoffen,

- vermindert die Innenraumluftbelastung,

- schafft ein gesundes Raumklima,

- nutzt erneuerbare Energien,

- fordert das Wohlbefinden der Kunden und Mitar&eit

- starkt die ortliche Wirtschaft durch Verwendumegionaler Baustoffe,
und reduziert dadurch den Transportverkehr

- flhrt zu Flachen sparendem Bauen.
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6.1.Die Einflisse auf den Energiehaushalt durch architetonische

Gestaltung des Gebaudes.
Gestaltung und Beschaffenheit der Gebaudehullerhabischeidenden Einfluss
auf den Energiehaushalt des Gebaudes.
Durch die AufRenhaut geht dem Geb&ude zwar Warmerger andererseits
kann aber auch Warme aufgenommen werden.
Die Wirkung der Gebaudeform auf den Warmeverlustgi®idtenteils eine
Funktion des Grads von Hiulle-Aussetzung zu Aul3epé&zatur und
Windbedingungen.

* Die Gebaudeform - Kompaktheit
- Gebaudetiefe/Raumtiefe
- Geb&udehdhe
- Gebaudegeometrie
- Orientierung
- Pufferzonen

* Die Bauweise,

* Die Gestaltung der Fassaden - Warmedurchgangskieetin
- Warmespeichervermogen
- Fugendichtheit
- Gesamtenergie-Durchlassgrad
- Lichttransmissionsgrad
- Ausbildung und Anordnung der Fenster
- Sonnen- und Blendschutz

» Die technische Ausstattung - Klima-, Licht- und Enetechnik

Gerateausstattung

Die Kompaktheit: Der Baukorper ist fir energiesparendes Bauen grofier

Bedeutung. Die Kompaktheit eines Gebaudes wird ldudas Verhaltnis
zwischen seiner Aul3enflache und seinem Volumenealnggkt (A/Ve).

Die Transmissionswarmeverluste werden durch dieaGadform bei gleich
bleibenden auf3eren und inneren Temperaturbedingumge gleichem K-Wert
verandern.

Der Warmeverlust oder -gewinn &andert sich propodiozur Oberflache.
Abweichungen ergeben sich durch unterschiedlichen@tachen, da der
Warmeverlust oder -gewinn zum Erdreich hin geringerDie Halbkugel bildet
die glnstigste Form.

Ausbildung und Anordnung der Fenster: Die zu beachtenden, allgemeinen
Prinzipien bei der Spezifikation von FensterflachEmgenschaften des Glases
und Bauteilen sind die folgenden:
- Wahrung des angemessenen Tageslichts fur die ®&um
- Steuerung der Fensterflachen, Lage und Eigensrhdés Glases
als Funktion von Orientierung und Solarzfigr
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- Wahrung guter Details an Gelenken und Verbindangg
anderen Elementen.

- Versorgung mit Mitteln zur kontrollierbaren Vdation und
Warmeableitung.

- Angeben der Mittel fir Nachtisolierung (wo modljaund fur
Solarsteuerung (wo notwendig). Fenster@las spielen eine wichtige
Rolle bei Warmeverlust und Solargewinn.

Erhohung der Luftungswarmeverluste durch undichte $ellen in der
Gebaudehille nach der Analyse dieses Parameters sind diecligtii
Verhéltnisse bestimmend. Insbesondere sind Topbgrapegetation und die
Bebauung in der Umgebung zu bertcksichtigen. Statt@&ufigkeit und
Richtung ortlicher Winde bestimmen ihre mdglichetalimg zur Liftung und
Energie-Gewinnung sowie -Verlust bzw. den erfoidedn Windschutz. Die
geringsten Richtungsadnderungen treten bei stroemférmigen Hindernissen
auf. Laminare Luftbewegungen (ohne Verwirbelungeingichen z. B. parallel
Uber modelliertes Geldnde. Unregelmaligkeiten umdbdienzen entstehen
durch Hindernisse (z. B. hohe Gebaude, Windschlagan).

Ausrichtung und Form eines Baukdrpers (im Schmtd im Grundriss) kdnnen
den Einfluss des Windes erheblich mindern. Nebenedoder Nebengebaude
(Abstellraume, Schuppen, Garagen usw.) konnen alsckchutzschild fur die
restliche Bebauung dienen. Enge Baugruppen undogeé&ne Frei- und
StralRenrdume verhindern eine Windkanalwirkung.

Windschutzpflanzungen (Baume, Hecken) oder Erdwiilenen die ortlichen
Windverhéltnisse andern oder die Windgeschwindiglegluzieren. Damit wird
Warmeabfuhr durch Konvektion verringert und werdevindberuhigte
AulRenbereiche geschaffen. Bei Durchliftung kihkrogrwarmt der Wind die
Ré&aume auch.

Die Reduktion des Anspruchs der Windgeschwindigkem das Gebaude zu
schitzen, ist eine Funktion von Hohe, Breite unchihieit der Windbarrieren.

6.2. Die Auswirkung auf den Energiebedarf wahrend dr Nutzungsphase
des Gebéaudes.
High-Tech-Systemelim Einkaufszentrum werden neue Technologien, Materi
lien und Elemente (technische Hilfsmittel) benutzt:
» Systeme, die Licht transportieren: Heliostaten Ligthtpipe-Systeme
transportieren Sonnenlicht Uber groRereecBen im Geb&ude und
konnen Lichteffekte von zonal hoher Helligkeit ergen.
Diese Systeme sind geeignet flr grol3e Trepperhausl flr spezielle
Effekte in innenliegenden Hallen.
» Prismensysteme: In diesen Systemen werden dieteirékonnenstrahlen
ausgeblendet und nur das Licht oberhalb des hdch&ennen-
hdéhewinkels in den Innenraum gelenkt.
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Die mit Umlenkprismen ausgestatteten Ratlmalgen zwar einen High-
Tech- Charakter, sie erzeugen jedoch haufig eibenpiioportional hohen
Aufwand (vom Einsatz genauer Energie ganz abge¥ehen

» Spiegelrastersysteme: Sie sind vom Wirkungspriheipoptimierte Nord-
Sheds, deren Seitenteile parabolisch verformt w@nsgpregelt werden. Die
direkte Sonneneinstrahlung wird auf diese Weisagetlsndet, und die
Lichtanteile des Nordhimmels werden in das Gebdugein gelenkt.

» Lichtlenkende Lammellensysteme und Umlenkschwe®es: werden in
der Mehrzahl als starre Systeme konzipiert, die Thageslicht in einem
dafir vorgesehenen oberen Fensterbereich in groREemtiefen
umlenken.

» Holographische Systeme: Sie arbeiten mit dreidinoeaden Gittern, die
das Licht abhangig von der Wellenlange in eineng&gebenen
Austrittsbereich lenken.

Damit konnen Hologramme auch zur Lichklemg und zum
Sonnenschutz benutzt werden. Die Entwicklung delogtamme ist in
einer ersten Stufe abgeschlossen. Weiterentwicklusgnd zu erwarten.

Warmeverluste: sie kdnnen durch die Bedingung einer Warmedammurgj

durch richtiges Nutzungs- und Temperaturverhaltem Bufferraumen und
Zonen mit unterschiedlicher Temperatur kontrolli&tinnen die Bewohner zur
Reduktion der Transmissionswarmeverluste beitragen.

Bei der Liftung ist vielleicht die grof3te Mitarbeder Bewohner gefordert.
Niedrigenergiegebaude verlangen eine Anderung dgtuhgsgewohnheiten.
Die leider allzu haufig angewandte Dauerliftung rfibu einem erhdhten
Luftaustausch und damit zu hohen Energieverluddeese Liftungsart ist mit
einem Niedrigenergiekonzept nicht vereinbar. Eirevlisste Stol3ltftung ist in
jedem Fall vorzuziehen.

So sind im Luftungsbereich grol3e Energieeinspanugeerreichen, allerdings
nur durch bewusste Mitwirkung der Bewohner.

Warmegewinne Wie schon erwahnt, ist die richtige Einschatzudgr

Gewohnheiten der Bewohner fur die Entwicklung eitedrigenergie- und

Solarkonzeptes entscheidend.

Unter diesem Aspekt kdnnen die Systeme zur passbeemenenergienutzung

in drei Gruppen klassifiziert werden:

- Systeme, die keine oder nur sehr geringe Bedgpmufordern und sie durch
Einfachheit auszeichnen.

- Systeme, die eine gewisse Bedienung benotigam,\am dieser nicht absolut
abhangig sind. Sie fordern nur eine beschrankteilgping der Bewohner.

- Systeme, die eine grol3e Beteiligung der Bewolwar ihrer Bedienung
erfordern.
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Zu ihrer Anwendung wird der Architekt normalerweis®n einer stark
energiebewussten Einstellung des Bauherrn ermutigt.

Einfluss auf den Heiz- und Kihlenergiebedarf: Bei einem kombinierten
Heiz- und Khlsystem fir mehrere Geb&uden ist gateennte Abrechnung der
Kosten selbstverstandlich. Dadurch werden der iddelle Energieverbrauch
und die Folgen des energetischen Verhaltens dislktht

Die Temperaturanforderungen in einem Raum sind tsaaplich von der Art
der Verwendung abhéangig, aber auch raumliche Eapafien fihren zu grol3en
Unterschieden.

Das Einbeziehen der Sonne in einen Raum hat mamnehnsaAuswirkung auf
die subjektive Behaglichkeitsempfindung, so dasshauedrige Temperaturen
noch als angenehm empfunden werden.

Eine klare Definition der Raumnutzung und eine eutdje Raumtrennung zu
den beheizten und unbeheizten, gekihlten oder uihifek Bereichen bzw.
eine neutrale Anbindung an mehrere Raume sind dadigrendig. Auch die
Bauweise oder die Raumproportionen kénnen die te#npo (witterungs-
abhangige) Nutzung der Raume (z. B. PufferrGumegrsiiitzen. Dass der
Bewohner ein zweigeschossiges oder ein einfachasired Glashaus beheizen
wird, ist eher unwahrscheinlich.

Verhéltnis Planer / Bauherr: MalRnahmen zur passiven Nutzung der
Sonnenenergie setzen das Verstandnis der Betrf@ibenergetische Vorgange
und ihre Bereitschaft mehr im Einklang mit der Ntatu leben voraus.

Wenn diese Bereitschaft nicht gewéhrleistet islifeso lieber MalRhahmen zur
Energieeinsparung getroffen werden, wahrend die &margiegewinn eher
zurtickhaltend zu planen sind.

Der durchschnittliche Bauherr hat gegentber dergesparenden und solaren
Architektur mehrere Vorurteile. Diese sind entwedmrf die mangelnden
attraktiven Vorbilder oder auf oberflachliche urftismgar sich widersprechende
Informationen tber das Thema zurickzufihren.

Problematisch sind vor allem die folgenden Punkd=s Verhéltnis von
Investitionskosten zur eingesparten oder gewonnertamergie; die
Schwierigkeiten beim Erhalt der Baugenehmigung €iir ,unkonventionelles
Haus“; die Angst vor einer unverstandlichen Tekhswwie das unkonven-
tionelle Erscheinungsbild mancher Sonnenhé&user.

Das bedingt, dass vor der Planung eines Niedrigexeoder Solargebaudes
eine Anzahl von Aspekten mit dem Bauherrn geklad dngste ausgeraumt
werden mussen.

Aber auch falsche Vorstellungen und unrealististhgvartungen an die
Solararchitektur sollten bei oder schon vor denéhg geklart werden.
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6.3. Reduktion des Ressourcenverbrauchs bei der Heellungsphase des
Gebaudes.

Vor der Auswahl des Baustoffs missen eine ReiheKniterien und Punkten

beachtet werden:

» Die Rohstoffe missen umweltgerecht und ressourbenstid gewonnen
werden. Es sollten vordergrindig regenerative bangfristig verfligbare
Rohstoffe gewéhlt werden, die gleichzeitig mit werbraum, weit-
gehend verwertbaren Nebenprodukten und keiner &pnégl der Bio-
sphéare einhergehen.

» Der Energieaufwand zur Gewinnung und Herstellurlljesso gering wie
mdoglich sein. Der Energieaufwand fir Einbau sollietz einer
untergeordneten Rolle gleichzeitig bertcksichtigraen. Die Bedeutung
der Baustoffe sollte im Gesamtenergieszenario lsitiatigt werden.

* Transportwege von der Rohstoffgewinnung zum Vertditauund von dort
zur Verwertung mussen kurz und umweltschonend shas halt zum
einen den Transportenergieaufwand gering, erleiclatieer gleichzeitig
einen lokalen Stoffkreislauf.

» Schadstoffemissionen bei der Herstellung, Veranbgit Nutzung, Entsor-
gung und wéahrend einer Havarie, z.B. bei Brand, setisweitgehend
vermieden werden.

« Kreislauffahigkeit: Die Baustoffe missen wiederwendet, recycelt oder
zumindest umweltfreundlich verarbeitet werden kdnn®amit wird
ausgeschlossen, dass ein fertiges Produkt Sondetangtellt.

Der Baustoff muss langlebigkeitsfahig sein. Die emtédauer wirkt als Faktor
auf die Gesamtbilanzen. Doppelte Lebensdauer beideann beispielsweise
halben Energieaufwand fiir Rohstoffgewinnung, Hétstg, Einbau, Abriss

und Entsorgung. Fir Verpackungen mussen dieselbdarign und Aspekte

wie bei den Baustoffen berlcksichtigt werden, wabeiWiederverwendbarkeit
aufgrund der kurzen Gebrauchszyklen in Vordergsiett.

Sinnvolle Dammschichten flr Aul3enbauteile fur Nigeinergiegebaude liegen
zwischen 10 und 30 cm, zum Erdreich hin bei 15 Amdererseits ist eine
unterschiedliche Dammstoffdicke keine gute WahheEgute Verteilung des
Dammmaterials Uber die gesamte Aul3enhaut hat eawd/idkung eines grol3en
Wintermantels ohne Locher, also Schwachstellen. €#ir dicken Damm-

schichten entstehen solche Schwachstellen an deifmkten wie Leibungen
und Durchstol3stellen. Auch die Konstruktionen kdnaoaterschiedlich gtinstig
mit dicken Dammestoffstarken umgehen. Holzstandestktaktionen und Dach-
sparren lassen eine grof3ere Dicke zu als massi@emwandkonstruktionen.
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Energie-Ressourcen der Erde
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Abbildung 97: Nutzung der SolarenergiQuelle: DLR Dr Nitsch
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Abbildung 98: Solarenergie als Ersatz fur Kernenergie.
Quelle: BEE, BMU, BMWi
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6.4. Reduktion des Primarenergiebedarfs des Gebausle

6.4.1. Niedriger Energiebedarf

Wenig Transparenz bei Energiekosten

« Thema Energieeffizienz unbekannt (Kein Vertragsintia Betreiber)

» Gebaudeleittechnik wird kaum zur Optimierung getutz

« Keine Uberprifung der Planungsziele

* Hohe Energiekosten

* Probleme mit der Nutzerzufriedenheit

» Extrem grol3e Spanne von Energiekennwerten (Fakior 6

* Primarenergieverbrauch liegt zum Teil mehr als 50 (4er dem
normierten Bedarf!

» Stromverbrauch macht ca. 70-90 % des Gesamtenerfrauchs aus

» Anteil Kélte Gberwiegend < 10 % des gesamten Penmgngieverbrauchs

» Effiziente Beleuchtungssysteme werden erfolgreingesetzt

« Luftungsanlagen werden effizient geplant, aberfinieht betrieben

6.4.2. Graue Energie nutzen

* Reduzierung der zu bewegenden Luftmengen

 Kombination von zentralen RLT Anlagen und thermisekktiven
Bauteilmassen

« Laufzeiten der LUftungsgerate missen angepassewerd
(Einsparpotenzial: 30 % Gesamtenergieaeidh!)

» Erhebliches Optimierungspotenzial im Betrieb voderl

 Erzeugung der Kalte Umweltenergie Grundwasser Erdreich Luft —
nasser Kuhlturm — Adiabate Kiihlung (Nachtbetrieb)

» Energieeffiziente Beleuchtung

« Energiemonitoring — Energieaudit — Energiemanagémen

6.5. Alternative Gebaudetechnik
« Kommunikation Nutzer — Gebaude muss verbessertemerd
» Offene/schlanke Raumkonzepte sind in der Nutzungibkel
« Zahlerauslesung ist Standard- Leistung, i. d. Redlutzung zur
Betriebsoptimierung
* Monitoring- und Automatisierung durch DDC Systeme
» GLT wird nicht effektiv zur Betriebsoptimierung gemt
» Geringe Transparenz in der (GLT-) Dokumentation

6.6. Erneuerbare Energiequellen nutzen

Weitere Einsparpotenziale kdnnen wie in der Abbigi®9 durch neue
technische Entwicklung von Solarzellen, neue Widdra mini BHKW und
Warmepumpe realisiert werden.

188



Solar heat

= Small, light installations = 50% efficiency

= Easy to install on roofs = 50% increase in solar heat in
Germany in first half of 2008
= Produce up to 10,000 kWh p.a.
= Cristalline silicon solar modules
= Produce enough electricity for convert 13 to 18% of solar
2 low-energy houses or cne energy to electrical power
office with 20 workplaces

= Thin-film solar modules have
efficiencies of 5 to 8%

Combined heat and®
power plants (biomass)
=il

Geothermal energy
and heat pumps®

» 25% energy is required to » |n 2007, co-generation plants in

produce 100% heat output Germany produced 21 GW
(12%) of all electrical power
» 38% less CO,emissions generated
compared to gas heating, and
57% less compared to all = Bio co-generation plants produce
heating 70% less CO- than conventional
power plants .used amounts to
» Only 40% of operating about 57% of all electrical power
costs of a typical gas heating generated

Abbildung 99: Nutzung von erneuerbaren Energiequellen.
Quelle:www.erneuerbarerEnergien.de
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Deckenstrahiplatten

Abbildung 100: Heizung und Kiihlung mit Nutzung von Erdwarme
Quelle:www.erneuerbarerEnergien.de

Die Okologischen und die energetischen Untersuatrundie in dieser Arbeit
durchgefuhrt wurden, um die Okologischen Aspekte Gebaudes zu analy-
sieren, erfolgen nur mit zehn Indikatoren. Da ditorderliche Zeit flr die

Untersuchung weiteren Aspekten fehlt, wie z. B.ngriDacher, Innenhdofe,
Doppelfassadensysteme, innere und aul3ere Waskerilaetc. Aspekte, die
kunftig untersucht werden kénnen, um das Gebaudegetisch zu verbessern
und dadurch zu Einkaufszentren mit 6kologischenekggn zum Bau und
Betrieb zu bekommen.
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7. Empfehlungen fur die Bedingungen des Klimas, ddénergiewirtschaft
und der Architektur in Syrien

7.1. Klima in Syrien.

Syrien grenzt im Westen an das Mittelmeer und déarion, im Stden an
den Irak und Jordanien, im Osten an den Irak undNamlen an die Turkei.
Geographisch kann Syrien in vier Hauptgebiete twitemwerden: Die frucht-
baren Kistenebenen im Westen, ein Plateau und drgkBtte Jebel An-
nusariyah, die Ebenen in der Landesmitte sowie ®/iistd Savanne im
Sudosten. Der 2330 km lange Euphrat kommt aus dekeil und flief3t durch
den Norden des Landes bis in den Irak. Der Flusshduert das Land auf ca.
600 km, was ihn zum langsten Fluss Syriens maaohtNbrdosten fliel3t der
Kabur durch das Al-Kabur-Becken. Abbildung (101)gtedie geographische
Lage.

0 50 100km

0 50 100 mi TURKEY .
Tt
W’_\_‘v//—‘/_/
Aleppo Al Hasakah®
JAr Raggah
Latakia
wiablan <
pBaniyas Dayr az
Jartis Hamah Zawr

*Hims Jadmur

IRAQ

*DAIHIAEEUE

s, MO Hermon
¢ %Al Qunaytirah
As Suwaydd

} Golan Height: JORDAN
3 (lsrae ocoupled)

Abbildung 101: geografische Lage Syriens
Quelle: Ministerium fur Tourismus, Syrien

Syrien liegt in einem heil3en und trockenen Gelietan Klimazonen der Welt,
die durch grof3e Solarstrahlung und grol3e Unterdehmvischen Winter und
Sommer und zwischen Tag und Nacht charakterisiadt s
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Syrien liegt zwischen dem 33. und 37. Breiten- 36d und 41. Langengrad.
Abbildung (102) zeigt die Lage Syriens in den Klzoaen

Klimazonen in der Welt

== heil und feucht
== hei und trocken
33 gemaRigt

3 kalt

Abbildung 102: Lage Syriens in den Klima-Zonen
Quelle: Lippsmeier, 1982

Die Klima-Analyse wurde mit Hilfe einer Softwarerdbgefihrt (Weather Tool
von ECOTECT). Diese Software ist eine vollstandigarstellung und ein
Analyseprogramm fur stiindlich ermittelte Klimadaten

Sie erkennt eine grol3e Auswahl der Dateiformatermationaler Wetterdaten
und bietet eine grof3e Auswahl von Darstellungsoptiosowohl 2D- oder 3D-
Schaubilder sowie Wind- und Sonne-Pfad Zeichnungeniiglich einer vollen
psychometrischen und bioklimatischen Analyse.

Man kann mit dieser Software die optimalen Rahmtmdgwie ginstigste

Orientierungen) fur den Entwurf eines spezifisciabaudes bestimmen.
Das Ergebnis ist ein umfassendes Werkzeug firlgm@tischen Bedingungen.
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In trockenen, heilien Zonen wie Syrien, stellt dashdach Sonnenschutz und
Regensammelbecken dar.

Die klimatischen Bedingungen in Syrien fordern e#sgringerung des Warme-
gewinns und Reduzierung von Transmissionswarmegaminsowie die
Mdglichkeit zur Verdinstungskihlung durch die Baofauind die Baumaterial.
Offene Bauweisen und die steile Dachneigung songeder trockenen heil3en
Zone flr eine Reduzierung der Strahlungsgewinne findern die Kihlung
durch Verdampfungsverluste (Regenzeiten).
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7.2. Traditionelles Leben und Handel in Syrien

Ein Spaziergang durch die Sougs in der syrischamptdtadt Damaskus oder |in
Aleppo entftihrt Sie in die Welt des Orients. Dientamn, zum Teil Gberdachten
Markte verspriuhen ihren ureigenen Charme und bmirf§e der Atmosphéare
von 1001 Nacht ein Stiickchen naHét.

L

Es gibt in der Altstadt Aleppos 23 Sougs, 6 Kaisetkinfte und eine Mo-
schee, die so zentral liegen, dass sie fir dietemei&inwohner nur ein paar
Meter von zu Hause entfernt sind. Zu dieser Einsgdlangten auch die
Handler, und so entstanden die ersten Geschéafted®di Zeit gesellten sich
immer mehr Verkaufsstadnde hinzu, die sich schneth Zentrum des taglichen
Handels und der sozialen Kontakte entwickelten.zBim heutigen Tag wird der
Besuch einer Moschee meist mit dem Einkauf im Serqunden.

Die meisten Geschafte 6ffnen mit den ersten Sonradrien und schliel3en erst
nach der Dammerung. Aul3er freitags: Am muslimiscRehetag bleiben die
Laden geschlossen. Die Betriebsamkeit beschramdtt sicht nur auf die
Geschafte, auch in den engen Gassen wimmelt esSaftverkaufern und
Handlern, die NUsse und anderes Naschwerk feithi®azu kommt der Strom
der Einkaufswilligen. Der Souq Uberféallt Sie mihei exotischen Mischung aus
Duften und Farben. Pikante Gewdlrze in den erstehsten Farbungen aus
entlegenen Regionen, Parfim, Kleidung verschiedertile, bunte
Verpackungen und allerlei Lebensmittel warten dfaralen Besitzer zu
wechseln. Ein Merkmal der Sougs ist die GruppierdagGeschafte nach ihrer
Handelsware. Gewirzhandler und Fleischer habemeidédteilungen, es gibt
StrafRchen voll von Brautkleidern, gegentber denellaven, Spielzeughéandler
und schliel3lich eine Reihe Bicherverkaufer. Mangtfraich, wie die
Konkurrenten so nahe beieinander allesamt Uberldk@men. Aber das
einkaufende Publikum wahlt oft nicht den Kaufmanih agem grof3ten Geschatft,
sondern denjenigen, der etwas Besonderes anzub&tefAbb.103, 104)

Der Khan als Gebaude war ein Warenhaus in einefdegré&cinkaufszentrum,
der Mitte der alten Stadt liegt. Der Khan wurde dimals Zentrum des
Handels, Industrie, Tourismus und Unterkunft genudtz der Mitte des Khans
liegen die Geschéfte, im unteren Bereich des Khmimiden sich ein grol3er
Handelsraum und die Stélle fur die Pferde der Reise. Der obere Bereich
besteht aus Unterkunftsraumen.

Die Khans waren flr eine Zeit lang von europaisdramilien bewohnt, wobei
jede europaische Nationalitat ihren eigenen Khatehaie auch ihre eigene
"Botschaft" und die Unterktinfte flr die Geistlichenterbrachte.

124. Die Wunderbare Welt der Souqs, Gudrun HakMegazin Winter 2005
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Abbildung 103: Al Souq, Einkaufsstadt seit 5000 Jahren in Betrieb.
Aufnahme: Gudrun Harrer, Magazin Winter 2005

ey -ci". : a 57
LA -, ¥

Abbildung 104: Di 'I_'agesli-chtijffnunge im Dach des Souq.
Aufnahme: Gudrun Harrer, Magazin Winter 2005
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| Abblldungen 105 106 Luftaufnahme und Lageplan des Souqsm Alepo
Quelle: Ministerium fur Tourismus, Syrien
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7.3. Zustand der Energiewirtschaft in Syrien.

Der Energiesektor wird als der wichtigste Sektogemehen, der positiv zur
wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung in Syrieeigetragen hat. Er ist die
Grundlage fur andere Wirtschafts- und Dienstleigssektoren.

Der Gewinn aus der Ol- und Gasforderung wird alshtigster Anteil am

Nationaleinkommen dargestellt. Der EnergieverbramcByrien in den letzten
Jahren zeichnet sich durch zunehmenden Verbrauahiduiger Effizienz aus.

Alle Forschungen und Berichte der (UNDB) und (UNEEFA) haben die

Maoglichkeiten zur Realisierung von Einsparungentmergieverbrauch durch
Verbesserung der Effizienz in allen Verbrauchsgebieund auch durch
Benutzung der erneuerbaren Energiequellen erlautert

In diesem Teil meiner Arbeit werde ich Informationand Daten Uber die
Energie und den Energieverbrauch in verschiedemdme@&n auswerten.

01(79) | Erdgas (80) Hvdroelekirische (81) Summe*
Syrien | 26228 6426 466 33120
* ohne und Kohle anderen Primirenergiequellen

Tabelle 36: Die Produktion der Primarenergie nach EnergietragarJahr 2001
(in 1000 Tonnen OIl-BrennstoffQuelle: Ministerium fur Elektrizitat, Syrien UNDB

Primirenercie (Ko Brennstoff) Strom (KWh} CO2 (Key*®
Syrien 870 1522 2199

* | Kg Brennstoff kann 2,528 Ke CO2 als Emission erzeugen

Tabelle 37: Primarenergieverbrauch und Strom mit zugehdérigenEDaission
pro Person und Jal@uelle: Ministerium fiir Elektrizitat, Syrien UNDB

Ol Gas
Jahr 2001 Zeitraum 1992-2001 2001 Zeitraum 1992-2001
Syrien N 8,2 1,9 2.6
* durchschnittliche Produktion/bestimmte Reserve

Tabelle 38: Der geforderte Energieanteil vom Gesamtvorkommen@®bund

Gas im Jahr 2001und der Mittelwert im Zeitraum 12991 (%).
Quelle: Ministerium fur Elektrizitat, Syrien UNDB

Wind Solar Hydroelektrische Biomasse Summe
Syrien 3 9 466 0 478

Tabelle 39: Anteil Primarenergie aus erneuerbaren Quellen imn 2601
(von 1000 t).Quelle: Ministerium fiir Elektrizitat, Syrien UNDB
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Das Ol stellt den groRten Teil der Quellen der Bramergien dar. Dagegen
stellt die Produktionsmenge der erneuerbaren Emeigen kleinen Teil dar.
Das zeigt, dass Syrien in hohem MalRe auf vorhandaredlen der konven-
tionellen Energie angewiesen ist, obwohl Syrierr@ilaeende ungenutzte Poten-
ziale an erneuerbaren Energien hat.
Infolgedessen hat der Anteil der Einzelperson amd&energieverbrauch bis zu
870 kg Brennstoff und bis zu 1522 KWh Strom zu emission von Cpvon
bis zu 2199 kg Cgyefihrt.
Der geforderte Energieanteil am syrischen Gesamwomen von Ol und Gas
hat im 2001 bis zu 7,7 % bzw. 1,9 % erreicht urslMittelwert bis zu 8,2 %
bzw. 2,6 % in den Jahren 1992 bis 2001. Das betjelses die Olreserve in den
nachsten Jahren in Syrien ausgenutzt sein werdem, Weine neuen Reserven
entdeckt werden. Gleichzeitig werden die erneuerbdnergien noch ineffi-
zient genutzt.
Der gesamte Olverbrauch hat bis zu (95.486.000nd@orBrennstoff in Syrien
im Jahr 1999 erreicht, davon (21.348.000) TonneenBstoff (22 % von
gesamtem Verbrauch) in Baugebieten, (20.595.000usdrade Tonnen
Brennstoff (21,6 % von gesamtem Verbrauch) in ltdkegebieten, (3071,9)
Tausende Ton Brennstoff (32,2 %) in Transportgehbie(52.816.000) Tonnen
Brennstoff (5,5 %) in Agrargebieten und andererscf@iedenen Gebieten, die
Reste (18,3 %) werden in der Stromproduktion vertina
« Daten und Informationen uber den

Stromverbrauch in Syrien:
Der Mittelwert des jahrlichen Wachstums
der Stromerzeugung im Zeitraum von
1995 bis 2002 hat in Syrien bis zu
8,63 % erreicht. Der Prokopfanteil am
Stromverbrauch hat zugenommen und
es wird eine weitere Zunahme des
Stromverbrauchs in den nachsten Jahren |~ !
erWartet_ 13 5 7T 9 1 13 15 17 19 21 23
Der Strompreibetragt 2001 fir et
1 Dollar 1,293 KWh.

B
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Abbildung 107: Stromverbrauch im
Tagesverlatielle: Journal UNDR

Andererseits unterschieden sich die maximalen rdekien Verbrauchlasten
durch die Tagesablauf. Das Diagramm Abbildung (&gt 2 H6hepunkte der
Lasten in Syrien, der Erste ist am Vormittag un0OQI1Uhr und reicht bis zu 80-
85 % von der maximalen Last. Der zweite ist am AbgD.00 Uhr) und stellt
den maximalen Wert der Last (100%) dar.

Der jahrliche H6hepunkt des Stromverbrauchs idtadten Tagen des Jahres oft
im Dezember; die minimale jahrliche Last ist in IHidg.
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Der gesamte Stromverbrauch hat bis zu 20000 GV@yiien in dem Jahr 1999
erreicht, davon 8948 GWh ca. 44,7 % vom gesamtebrslech im Baubereich,
davon 7.794 MWh ca. 39 % in den Wohnbauten und41M%/h ca. 5,9 % ftr
Wirtschaftsbauten.

Industrieanlagen und andere industrielle Anwendaonge Agrarsektor ver-
brauchten 5.482 MWh ca. 28 % des gesamten Verbsabob35 MWh ca. 27,3
% haben andere Gebiete, davon auch Industrieanwgadwerbraucht.

Der Verbrauch in Wohngeb&auden hat 2001 bis zu 46,Hes Gesamtver-
brauches erreicht.

Diese Schatzungen und Zahlen sind Ergebnisse dechAbungen, die abhangig
von anderen Informationen Uber Gebaudezahlen imnem und landlichen
Gebieten und ihrer Ausstattungen sind.
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7.4. Empfehlungen

In Syrien betrdgt die in Gebauden verbrauchte Eeer§0 % des
Gesamtenergieverbrauchs des Landes und mehr &isd2® Olverbrauchs. Das
bedeutet mehr als 40 % der Primarenergieproduktion.

Vom Gesamtenergieverbrauch des Gebaudes in Syeedew nur 1-2 % aus
Solarenergie genutzt, trotz des grofRen Reichtumsoérhen Energien. Dabei
nimmt auch die Bevolkerungszahl in Syrien um 2,54a%6lich zu und mithin
der Energieverbrauch.

Die Nachfrage nach Energie nimmt in Syrien jahrlich 10 bis 11 % zu, bei
gleichzeitiger Zunahme des Wirtschaftswachstums num5-6 %. Das wird
kinftig wirtschaftliche Probleme zur Folge habemsbesondere durch
Verknappung des syrischen Ols in den nachstenrgdah

Andrerseits unterstitzt die syrische Regierungktergiepreise. Das kostet sie
einen grol3en Teil des Staatshaushalts z.B. bedehlRegierung mehr als 25
Milliarden Syrische Pfund (SYP) oder eine halbe lisiitle US-Dollar zur
Subvention von Strompreisen. Hier zeigt sich dienggnde Notwendigkeit,
Energie zu sparen.

Durch die gro3e Zunahme der Bevolkerung in Syriremmt gleichzeitig der
Energieverbrauch erheblich zu.

Dabei treten mehr und mehr Umweltprobleme sowiestf@nutzungsprobleme
von Wasser und Luft auf. Zum Beispiel leben ders8it% der Einwohner der
Stadte in Siedlungen, in denen es zumeist keine wwdieeine unzureichende
Versorgung mit Wasser und Entsorgung des Abwagdatrs

Die geringen Kenntnisse und Informationen bewirkenSyrien ein falsches

Verstandnis der Bedeutung ©kologischen Bauens.itDdeibt der Begriff des

Okologischen Bauens nicht deutlich von dem desddjerechten Bauens

unterschieden.

Trotzdem werden Gebaude oft ohne gentigende Bedhtigeing klimatischer

Implikationen entworfen.

In Syrien sollten folgende Merkmale bedacht werden:

- Mangel an Kenntnissen

- Mangel an effizienter Anreiz-Politik und leistwsfghigen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften

Die nationale Politik hat lange einen gewissen Rragf das Energiesparen in
Industrie und Verkehr gelegt. Gleichzeitig fehlén énergiesparende und grtine
Gebaude eine effiziente Forderungspolitik und eetdgende Gesetze und
Regelungen.
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In Syriern gibt es keine vorhandenen Gesetze undelRegen mit
funktionsfahigen Bonus-/ Malussystemen, die alldgeitigten Parteien zur
Einsparung von Energie, Land, Wasser und Matenaiangen.

Ferner fehlt es an einer Kommunikationsplattform fieue Technologie, neue
Materialien sowie die neuen Ausstattungen in demadamentstrukturen in
Syrien. Demgegenuber hat die energiesparende itk gkrchitektur in den

Industrielandern bereits Jahrzehnte lang Traditibneinigen dieser Lander
wurde aus wirtschaftlichen Grinden langst ein dgutl niedrigerer

Energieverbrauch erzielt. Die systematische undermly alle unterschiedliche
berticksichtigende Ubertragung dieser erfolgreich&rfahrungen und

Technologien in Syrien, wirde sie helfen, energespde, griine Architektur
und die Verbreitung neuen Technologien, neuer HMtedusowie neuer

Managementstrukturen zu férdern.

Das System von Standards und Normen ist noch aigdgebildet.

Die Standards der Energieeinsparung fiir Gebauddemunoch nicht festgelegt
und das komplette Standardsystem fur die Geb&udeglEeeinsparung, das
Land, das Wasser und die Material-Effizienz und tenweltschutz wurden
noch nicht eingerichtet.

Der wirkungsvolle administrative, regelnde Rahmsnnicht richtig platziert
oder gar nicht vorhanden.

Administrative Funktionen im Zusammenhang mit Eregffizienz und grinen
Gebaude sind noch nicht implementiert worden. Daxzeadtige administrative
System ist bei schwacher Regulierung nahezu unamkdn einigen Orten ist
die Verwaltung auch aul3er Kontrolle.

Die Energiestruktur in den Stadten ist nicht angesee und Betriebsmittel und
Ressourcen werden vergeudet.

Indem sie Kohle als die Hauptenergiequelle beiliehableiben Syrien heute
weiterhin bei einer unverninftigen Energiestruktiirdgas und besonders
erneuerbare Energien, wie Solarenergie, geothenmi&nergie, Windenergie
etc. werden in den Gebauden kaum eingesetzt.
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Die Mehrzahl der Bevélkerung in Syrien hat keine odr allenfalls vage
Vorstellungen davon, was Niedrigenergiebauen ist.

Finanzielle Uberlegungen gehéren zu den Hauptbedesk gegeniiber
Niedrigenergiehdusern.

Eine energiesparende Bauweise wird als zukunftstrétig erachtet. Auch
wenn Niedrigenergiehauser — wie oben gesehen — natit dem Vorurteil
behaftet sind, eine neue und unerprobte Bauweise &ein, wird ihnen fir
die Zukunft zugetraut, die Regel statt die Ausnahmeu sein.

Das Argument der Unabhangigkeit von Energiepreisstgerungen scheint
fur viele Befragte — vielleicht gerade angesichtsell aktuellen rasanten
Energiepreisentwicklung - einleuchtend zu sein.

Bei immerhin fast 20%, also nicht die Majoritat, haben Niedrigenergie-
hauser das Image, technisch komplizierter als herkimliche H&auser zu
sein.

Das Einsparpotenzial des Niedrigenergiehauses wirdon vielen deutlich
unterschatzt.

Die Faktoren, die die Verwendung und Verwirklichudgs oOkologischen
Bauens in Syrien erschweren, kdnnen hier zusamnfesgjeverden:

- Keine grof3e Investitionen

- Kein technisches Know-how

- Teure Maschinen

- Alte Systeme in der Infrastruktur

- Limitierte Ressourcen

- Politische und administrative Grinde

Die Einschrankungen der Ressourcen und Technoldgyeiens hindern nicht
die Nutzung vieler nattrlicher Energiequellen wiela®energie, von der sie
reichlich hat. Diese Energiequellen konnen aktemele Wirkungen haben und
eine wichtige Rolle in der Architektur spielen.

Es gibt oft ein UbermaR an ungenutzten natirlidRessourcen in Syrien und
zugleich viele Menschen, die zwar leistungsfahigperamit wenig Geld
ausgestattet sind. Da in Syrien kann der Autonaatisigsprozess eine wichtige
Basis sein.
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Die Quellen der erneuerbaren Energie in Syrien: Das Potenzial der Solar-,
Wind- und Biomasseenergie ist in Syrien sehr grol3.

Die durchschnittliche jahrliche Solarstrahlung aufer Horizontalebene betragt
um 5.2 kWh/m? pro Tag. Windgeschwindigkeitmesswerteden in mehr als
zwanzig Stationen in Syrien dokumentiert. Die Adsgn dieser Messwerte
zeigen Wind als weitere viel versprechende Quediealineuerbaren Energie in
Syrien. Die gelistete durchschnittliche Windgesaldigkeit erreicht in einigen
Regionen des Landes mehr als 13 m/sec.

Eine theoretische Studie schéatzt, dass die Bio-&asluktion der taglichen
Abfalle der Menschen, Tiere und Landwirtschaft mets 300 Millionen
Kubikmeter pro Jahr betragt.

Neue Studien zeigen uns auch, dass Syrien zu @égateStder Welt zahlt, die
grol3e geothermische Energiequellen haben, die altabar sind.

Sonnenlicht und hydroelektrische Energie sind an@yrien effizient nutzbar.

Syrien verzeichnete dank verbesserter Investitiedisigungen ein steigendes
Engagement auslandischer Unternehmen und dadurctiem vergangenen
Jahren ein kontinuierliches WirtschaftswachstumO&®etrug das BIP 29,3
Mrd. USD, das reale Wachstum lag bei 3,2 %. Diésslie Volkswirtschaft ist
stark vom Erdolsektor abhangig. Dessen Einnahmechemazwei Drittel der
syrischen Exporte aus. Der Energieminister, Dr.-lgmad Khaled Al-Ali geht
jedoch davon aus, dass das Land bereits ab 20@hBns&nergiebedarf nicht
mehr decken kann. Syrien wird langfristig zu eifgettoerddlimporteur.

Ein Blick in die offiziellen Solar- und WindatlamteSyriens zeigt die sehr guten
natdrlichen Bedingungen fur Solar- und Windener@ies Globalstrahlung ist
die zweihdchste der gesamten arabischen Welt unégh®.360 KWh/(ifa).
Das Windenergiepotenzial belauft sich auf 1.789llgstistunden pro Jahr und
liegt damit Uber dem Durchschnitt der gesamten MHEREgion. Zwischen
2000-2004 wurde in Zusammenarbeit mit UNDP ein idlal Renewable
Energy Master Plan® erarbeitet. Danach soll bis 120der Anteil der
Erneuerbaren 4,3% am Primérenergiebedarf ausmathen.

125. Hel3, Stefanie, Deutsche Energie- Agentur Griéihd), 2008



Die Wasserkraft ist bislang die einzige regeneeafinergiequelle mit einem
signifikanten Anteil an der Stromerzeugung. Sidelie zwischen 2.000 und
4.000 GWHY/Jahr. Die installierte Gesamtleistungdmtl1.500 MW, was rund
40% der Gesamtstromkapazitat entspricht.

Erste Ansatze fir die Nutzung weiterer Technologiémt es bereits seit den
90er Jahren. So wurden PV-Anlagen mit einer instédin Leistung von 80KW
far die landliche Elektrifizierung und 15.000-200080larthermische Anlagen
zur Warmwasserbereitung installiert. Auch einigeikd Windkraftanlagen
wurden bereits errichtet. Fir 2008 erfolgte die elmlebnahme zweier
Windparks mit einer Leistung von 6 MW bzw. 12,5 M@&hde 2012 soll der
erste 100 MW Windpark ausgeschrieben werden. Zudedie Grindung eines
Fonds mit einem Volumen von 500 Millionen US$ flie d-6rderung von
Solarthermie-Anlagen ahnlich wie in Marokko und &sen geplant.
Richtlinien fur die Steigerung der Energieeffiziena Strom und Gebaude-
bereich werden erarbeitet.

Umwelt als Einflussfaktor im Energieverbrauch in Syien: Die Umwelt
spielt eine wichtige Rolle als Faktor in SyrienseEpeverbrauch, dennoch
bleibt der dominierende Charakter der Bauplanung/eitschadigend und ohne
Rucksicht auf diesen Faktor.

Das Ungenlgende und die Ungenauigkeit der spazigiteteorologischen
Gegebenheiten und Informationen bzgl. TemperatundyVSonnenstrahlung
und Feuchtigkeit beeinflussen die baulichen Untgmogen negativ. So
ergeben sich manchmal ungenaue oder falsche Esgebriber Grund ist der
bereits erwdhnte Mangel an Leistung und Know-how.

Anderseits beachten bauliche und architektoniscaiteviiife die wichtige Rolle
dieser Faktoren im Energieverbrauch nicht, da dertgksichtigung des
Energieverbrauchs noch unausgereift ist.

Die traditionelle Architektur Syriens (z.B. Altstadon Aleppo) bericksichtigt
diese Faktoren als Ergebnisse langer Erfahrungeer, leider wurde diesem
Wissen in heutiger Architektur keine Beachtung pes&t.

AulRerdem haben die entstehenden Stadtgebiete idiz&wdrum oder in den
zukinftigen Stadtplanungen am Stadtrand in ihrerliti@en Gestaltung den
Energieverbrauch nicht bertcksichtigt. Das kann menfalls Gber die Lage
von Wohngebieten in der Stadtplanungen sagen (el&aidian Quartier in

Aleppo).

Die karge Bepflanzung in syrischen Stadten verhindie Nutzung von deren
wichtigen Vorteilen. Als Folge davon nehmen Umwaltgeme und

Energieverbrauch direkt zu.
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Die baulichen Einflussfaktoren: Sie sind die wichtigsten Faktoren, die die
Architekten oder Planer kontrollieren kbnnen, dedrden sie in Syrien nicht
beachtet. Das ist nicht allein Schuld des Archéektsondern das Ergebnis
verschiedener Grinde und Situationen, die eine tivegaRolle in der
energiesparenden Architektur spielen kdnnen, wieFmlgenden beschrieben
wird:

» Die hoch verdichteten Regionen im Stadtzentrum dieddichtgedrangten
Baumassen sind die Folge der besonderen Gegelsmhied Bedingungen,
die die Bauherrn oder Investoren bestimmen kdnDafiir findet sich hier
sehr selten ein architektonischer Entwurf, der rokeliche Behaglichkeit
ohne Hilfsmittel erfullt.

» Die falschen architektonischen Bauformen verhingehon die Realisierung
einer energiesparenden Architektur.

 Die Altstadt in Aleppo ein gutes Beispiel, das eidBedingungen der
energiebewussten Bauweise erfullt sind

» Andererseits wurden die traditionellen Methodefanm und Gestaltung gar
nicht bertcksichtigt, das unterbindet den GedamkeRnergieeinsparung.

« Die schlechte Ausfihrung von Fassaden, die Verwemddalscher
Materialien und die falsche Ausnutzung ihre Eigéasten, oder - bei
Glasflachen - von Fassaden oder Fassadeelememntenisz Verschattungs-
elementen, und Konstruktionsausfiihrung, sind wéskat negative
Faktoren beim Bau energetischer Architektur.

 Eine schlechte Wahl der Glas-Arten oder Fenstdrfidcoder Fenster-
elemente wirkt negativ auf den EnergieverbrauchGkdsaudes.

« finde ich die Reduzierung des Verbrauchs Uber deeinaterialien und
Baukonstruktionen, die asthetische Funktion didigektonische Aufgaben
Uberdeckt hat.

 Die mangelnde Pflanzung und Wasserflachen ein ki&h@uspunkt zur
Verbesserung der Behaglichkeit und des Innenklimas.

 Eine entsprechende technische Ausstattung ist inerSyzurzeit nicht
ausreichend gewahrleistet, und was davon vorharstielst zu teuer, um es
verwenden zu kdnnen.

Die traditionelle Architektur in Syrien: Die traditionelle Architektur hat viele
Eigenschaften zum Okologischen Bauen, davon siigeifide zu nennen:
* Kleine enge Stral3en, um die von der Sonne unbesteckitachen zu
vermindern.
» Kleine Fenster im Untergeschoss und komplizier@hu® flr die Fenster
im Obergeschoss (Mashrabia).
» Das Gebaude wird von der Sonne geschutzt zu senHDfe sind offen
zum Norden (lwan Element), um die kihle vorherradee Briese des
Abends zu empfangen.
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 Die Gebaude werden in Beziehungen zueinander daefljesvas den
maximalen Kreislauf der Luft beginstigt, sodas®j€dbaude gut Uber den
Windschatten des angrenzenden oder Nachbargeb#naies lyebaut ist.

e Zusatzlich haben diese Gebaude jeweils eine voni puendlegenden
Windventilationsstrukturen: entweder den unidirekilen Wind-Kanale
oder den multidirektionalen Wind-Turm.

* Bei beiden Typen sind die Einlasse hoch Uber dech@arassen, wo die
Windgeschwindigkeit am grof3ten und die ReinigunglLaddt am besten ist,
sodass weniger Staub verteilt wird (15 Meter Ulzan doden).

» Traditionelle Baumaterialien sind grof3tenteils dickteine (45-60 cm),
Mdartel und Schlamm.

Mit diesen Eigenschaften ist die Altstadt von Alepials Beispiel der

traditionellen Architektur) ein guter Spiegel debmagerechten Bauens in

Syrien. Sie hat mit ihren Eigenschaften, die sielllange Erfahrung gewonnen

hat, ihre Verpflichtung als energiesparende Argtiteohne Intention erfullt.

Die Neue Architektur: Seit Anfang der 90er entstanden neue architektoaisc
Konzepte in Aleppo. Ahnlich allen anderen Stadtgrie®s nehmen sie fremde
Architektur und andere stadtische Formen an.

Die Globalisierungsauswirkung hat groRere AnderarigeBaustil bewirkt, wie
breite Stral3en, Boulevards und Quadrate, Offemtli€ebdude, Villen und
Blocke mit flachem Dach. Infolge dieses ldentitathystes sind Gebaude mit
auffalligen Balkonen und Terrassen entstanden.

Folglich wurden Baumaterialien wie Beton, Zement dronbl6cke, konkrete
hohle Steine aus Beton und Ziegelblocke mit ein@énneén Oberflache von
weil3em Stein bedeckt.

Diese und weitere Griinde machen die moderne Akthit&Syriens immun fur
Aspekte der Energie oder Okologie.
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Das Nutzerverhalten in Syrien:Der neue Sinn fir die Wichtigkeit von Energie
und ihren Wert gibt den syrischen Energiebenutzesue Ideen Uber
Energieeinsparung. Die Diskussion uber kiinftig lebpfte Energie in Syrien
hat eine neue Verantwortung fur jeden Benutzer Baeherrn ergeben.

Die Verwendung von Solaranlage zur Wasser- und Ravégrmung steht vor

mehreren Hindernissen:

- Hohe Kosten fir die Einarbeitung

- Mangel an Anreizen fur die Verbraucher zum Erespgaren

- Subvention der Regierung fur die Energiepreig&twmegativ auf der
Wirtschaftlichkeit der Solaranlage.

- Wegen des privaten Eigentums der Dacher odeBesetzung der Dacher mit
Satellitenempfangern werden der InstallationanSi¢aranlage unmaoglich.

Die Analyse der Verwendung der energiesparendeauBktungsmittel hat zu

den folgenden Ergebnissen gefihrt:

- Die Benutzung von energiesparenden Beleuchtunggmin den Gebauden
(dies hangt auch von einer ordnungsgemaéalien Prigemgndglichen Nutzung
eines guten Tageslichtes in der architektonischestaBung ab) fuhrt in
Syrien zu einem wirtschaftlichen Prozess fur demuBzer und fur die
Regierung und zur deutlichen Einsparung der Epargd Kosten.

- Es besteht Interesse von Seiten der syrischeom8tzeuger an der
Verwendung von energiesparenden Lampen zur Redugewvon Ver-
brauchsspitzen der Stromnutzung.

- Es besteht Interesse von Seiten der RegierurgaBubvention von energie-
sparenden Lampen zur Reduzierung der Unterstltzdiegdie Regierung
dem Bilrger zum Strompreis bezahlt. Diese UntenstigiZostet die Regie-
rung viel Geld und ist ein groRer Teil des Natier@tommens.

- Es besteht Interesse des Burgers selbst an derexdung energiesparender
Lampen, weil das die monatlichen Rechnungen flon8terbrauch reduzie-
ren kann und bei der Umstellung auf eine billig8enutzungsstufe mit
billigerem Tarif hilft.
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Machbarkeit in Syrien:

Aus Zielen des 6kologischen Bauens ergibt sichefodig Prioritatenliste fir die
Machbarkeit in Syrien:

Architektonischen Prioritaten:

1.

Verbesserungen der thermischen Leistungen des Gebaesultieren aus
der Verbesserung der thermischen Spezifikationen Gkebaudehdlle.
Daher wird empfohlen, Isoliermaterialien und Dogtees in Geb&auden zu
nutzen.

. Der Prozess der Verbesserung der thermischen $adinihen der

Gebaudehille muss im Zusammenhang mit bestimmtegelReund
Bedingungen des Bauprozess (z.B. U-Wert) erfolgPaher wird
empfohlen, die erforderlichen Rechtsvorschriftendié Verwendung von
Dammestoffen und den Energieverbrauch in Wohngeb#@adézustellen
und diese zu obligatorischen Regeln zu machen.

. Die Verbesserung der energetischen Leistung debadten macht es zu

einem guten energiesparenden Gebaude mit gro3¢unedldm Wert.

. Verringerung der Aufwand bei der Baumaterialhehstg): Optimierung

der Herstellung, um die Aufwand von Baumaterialeverbessern.

. Schitzen und Verbesserung der Lage: KonserviernddJmterstitzung

der lokalen Okosysteme und Biodiversitat.

. Die Nutzung von Dammstoffen und Doppelglas (Proze=sVerbesse-

rung der thermischen Leistung der Gebaudehullanhisien bestehenden
Gebauden ein erfolgreicher Prozess und es wird anegf, diesen Pro-
zess weiterzufuhren.

. Die Nutzung der Materialien: Anwendung der niedngueltschadige

Materialien und Betriebsmitteln.

. Vermeiden bei Herstellung des Gebaudes die NutzmgLasuren und

Kunststoffmaterialien, die die Gesundheit der Nugaefahrden konnen.

. Nutzung von natiurlichen Dammstoff Materialien wiech&fwolle,

Holzfaser, Cellulose und Lehm.

10Die Ermutigung der lokalen Industrien zur Produktion Dammstoffen

oder Doppelglas ist forderlich fir die Nutzung der Anwendung.
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11Versorgung des Gebaudes mit Tageslicht, GrineMaskserflachen, um
behagliches gesundes Innenklima zu bekommen.

12 Verringerung der Konstruktionsreste: Abbau und Wredrwendung.
13.Verringerung des Mindestmal3es der UmweltschadeRl&ehennutzung.

14 Nutzung Erneuerbarer Energien im Gebaude wie dieti@emische-
energie und Photovoltaik sogar Kraftwarme- odetekalpplung.

15 Energiesparen und damit Bauen des energiewirks&abaudes.
Klimatischen Prioritaten:

16 Klimaschutzkonzept durch G&/ermeidung in den Bereichen Bauen,
Wohnen, Verkehr und Gewerbe.

17.Schaffung der Gemeinschaft: Entwurf Gemeinschafidhangigkeit auf
Automobilen zu verringern und einen Sinn der Gesehaft zu fordern.

18.Schaffung von Bezligen und ErlebnismoglichkeitenErementarem
und "Unsichtbargewordenem"”, wie "Wasser", Erdearidén, Tieren,
Energie und Abfall usw.

19 Planung von Gebauden und Landschaften, die wassergpsind.

Prioritaten zur Energiewirtschaft:

20Die Energiewirtschaft in Syrien zeigt, dass ,Eneegnsparung“ noch
nicht bekannt ist.

21 .Die Niedrigenergiebauweise in der Architektur Sysenat sich derzeit
noch nicht entwickelt.

22Das Steigen der Energiepreise weltweit verursaci dringende
Notwendigkeit fur eine Energieeinspar-Verordnung.

23 Mangelndes Bewusstsein an Energieeinsparung inAdghitektur oder
Wissen Uber Nachhaltigkeit hat eine negative Raliedie Akzeptanz des
Niedrigenergiebauens.

24 Erstellung einer eigenen Norm fur ein Niedrigeneloguuen in Syrien.
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25 Offentliche, amtliche und offizielle Sensibilisieny fiir die Notwen-
digkeit der Nutzung der Sonnenenergie durch Beediisg von Informa-
tionen und Programmen zu diesem Thema.

26.FUr die Anwendung der energiesparenden Beleuchtutigs soll die
Regierung den Austauschprozess der Beleuchtungésndittrch Redu-
zierung der Preise dieser Mittel beglnstigen. E2.B. durch verschiede
MalRnahmen wie Reduzierung des Importzolls auf dieselukte oder
durch Verkauf an die Burger auf Ratenzahlung.

27.Schaffung der notwendigen staatlichen Plane flseadieerschiedenen
Prozesse.

28.Grundung und Errichtung wirksamer Institutioneng dangfristig zu
Energieeinsparung forschen.

29.Einfihrung des Konzepts der Rationalisierung voargie in das tagliche
Verhalten der syrischen Familien.

30Zubereitung von kompletten Rehabilitationsprogramrre die Rationa-
lisierung der Energienutzung und zur Verbesserandg=ffizienz.

31Da der Bauprozess des Niedrigenergiebauens naclelleki Preisen
wirtschaftlich flr die Regierung ist, ist es moglicdass die Regierung
selbst die Hauser baut und sie dem Birger via Ratdang verkauft.

32.Es ist auch moglich, dass die Regierung den Inu@steinen Baukredit
oder Steuernachlass mit bestimmten Bedingungendéinr Bauprozess
gibt, die die Energieeinsparungs-MalRBhahmen im Bdexiicksichtigen
(nach der Ausstellung eines neuen Baurechts).

33.In allen Fallen muss der Bauprozess in der Zukenérgiebewusst sein,
da er das wirtschaftliche Interesse flir beide Sejteichzeitig (die Regie-
rung und den Birger) bertcksichtigt.

34 Verbesserung der Leistungsfahigkeit der persondilapazitaten durch
Kurse flr Weiterbildung, damit verschiedene Gesézeser verstanden
und angewendet werden kénnen.

35.Ermutigung zur Schaffung von architektonischen Witerben fir die

Planung von Projekten. Dies tragt zu guter Konkwuzréei, die die
Grundsétze der Energieeinsparung und Energieefizierticksichtigt.
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36.Maximierung der Nachhaltigkeit: Entwurf fiir Dauetftigkeit und
Anpassungsfahigkeit.

37 Einbezug des weltweiten Know-hows und Erfahrungeder Energieein-
sparung, insbesondere aus Deutschland, OsternetcBchweden.

38.FUr die Nutzung der Solaranlage gibt es einige e@seglagene Lésungen:

1. Aufstellung neuer Gesetze fir die Nutzung der ®olargie und
ihrer Anwendungen in Gebauden.

2. Anbieten eines eigenen Baukredites fur die Anwegdeon Solar-
anlagen.

3. Schaffung von Planzielen fir die Verwendung dea&uoilagen in
den Neugebauden und Anreize fir die Einrichtungndéwendigen
Industrien daftr.

4. Aufstellung von Gesetzen, die die Nutzung der Segeénlagen
auf den Dachern der Wohngebaude begrenzt. Diesgdnintidie
Installation der Solarkollektoren auf den Dachern.
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9. Anhang
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Abbildung 112: Attraktivitat der Einkaufsraume nach 100 befragtemden
Juni/2008 Quelle: Verfasser
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Abbildung 113: Verweildauer in den Einkaufsraumen nach 100 bédrag
Kunden Juni/200&uelle: Verfasser
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2005 2006
1. Bevilkerung
(Einwohner in Mio.) 18,6 19,5
Wachstum in v.H. 2,4 2,4
2. BIP
BIP insgesamt (zu Marktpreisen US$) 27,3 * 29,3 *
BIP pro Kopf der Bevélkerung (in US$) 1360 * 1465 *
reales Wachstum in v.H. 2,9 * 3,2 %
Inflationsrate 10%* 5% *
3. Staatshaushalt
Umfang und Saldo in v.H. des BSP -4.2 -3,2*F
Staatsverschuldung international in v.H. k.A. k.A.
des BSP (in US$)
4. Zahlungsbilanz
Devisenreserven (in US$) 18,9 Mrd. * 18,9 Mrd. *
5. AuBenverschuldung
(6ffentliche und private, in US$) k.A. k.A.
(nur &ffentliche, in US$) 8,4 Mrd. k.A.
6. Wahrung
(Paritat zu Euro, jeweils Ende des Jahres) | 66 68
7. Bilaterale Beziehungen
AuBenhandel mit Deutschland
Einfuhren aus Syrien 908,3 Mio. € 1309,2 Mio. €
Ausfuhren nach Syrien 526,4 Mio. € 665,9 Mio. €
Rang nach Volumen im AuBenhandel
- Deutschland (fur Syrien) 53. 51.
- Syrien (fur Deutschland) 73. 70.
Deutsche Direktinvestitionen 208 Mio. € k.A.

Investitionsschutzvertrag seit 1980 in Kraft

Doppelbesteuerungsabkommen 2004 paraphiert

Entwicklungshilfezusagen fiir 2007/8: insgesamt 70,7 Mio. €

Entwicklungshilfezusagen insgesamt bisher 535,2 Mio. €

Tabelle 4Q Syrien, das Land in Fakten und Zahl@nelle, Hantouch 2008
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Abbildung 117: Behaglichkeitsbereich im Jahresverlauf
Quelle: Wetter Station-Damaskus, Aleppo
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DAILY CONDITIONS - 30th August (242)
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Abbildung 118: Meteorologische Gegebenheiten in einem Jahr / Alejl

DamaskusQuelle, Hantouch 2008
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