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Vorwort

Zu den wesentlichen Aufgaben der Gesellschaft zdhlen Erhalt und die Pflege des kulturellen
Erbes. Baudenkmale sind ein anschauliches Bild der Geschichte und spielen eine wichtige
Rolle fiir die Identitét der Gesellschaft. Sie machen die Verbindung zwischen Vergangenheit
und Zukunft erfahrbar. Gebdude- und Siedlungsstrukturen haben aber auch einen mafigebli-
chen Anteil an den heute wahrnehmbaren Umweltbeeintrachtigungen. Im Sinne der Nachhal-
tigkeit gilt es, den Energieverbrauch und die Emissionen zu reduzieren. Eine besondere Her-
ausforderung liegt hierbei in der energetischen Ertiichtigung und Klimaanpassung von Bau-
denkmalen. Auch sie konnen sich als Teil des Gebdudebestandes dieser Problemstellung nicht
entziehen.

Das vorliegende Buch zeigt viele Moglichkeiten fiir behutsame MaBnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz bei Baudenkmalen. Der Leser erhélt Einblick in die Bewertung denkmal-
vertrdglicher Planung und Ausfiihrung. Als zentraler Ansatz dient das Prinzip des Nachhalti-
gen Bauens mit den drei Hauptsiulen: Okologie, Okonomie und Soziokultur. Die Publikation
richtet sich an Architekten, Denkmalpfleger, Fachplaner und Bauherren. Ein wesentliches Ziel
ist, das gegenseitige Versténdnis fiir das Baudenkmal wie auch fiir die erforderlichen Eingriffe
im Rahmen einer energetischen Sanierung zu fordern. Das Buch soll helfen, individuelle MaB-
nahmen zu entwickeln und zwischen den unterschiedlichen Bewertungskriterien abzuwéagen.

Die gelungenen Beispielprojekte zeigen die Moglichkeiten aber auch die Grenzen von energe-
tischen Maflnahmen an Baudenkmalen. Mit tiberschaubaren, denkmalvertraglichen Eingriffen
lasst sich der Energieverbrauch in einigen Fillen deutlich senken. Die wesentlichen Zusam-
menhénge von Baukonstruktion und Bauphysik werden fiir diese besonderen Bauaufgaben
herausgearbeitet und verstindlich gemacht mit dem Ziel, auf grundlegendem Wissen aufbau-
end, nachhaltige Losungen fiir die Ertiichtigung von Baudenkmalen entwickeln zu kdnnen.

Die Autoren danken der Deutschen Bundesstiftung Umwelt sowie dem Energiefonds Berlin
fiir die Forderung im Rahmen der Forschungsprojekte ,,Denkmal und Energie“. Die Erkennt-
nisse aus diesen Vorhaben bildeten die Grundlage fiir das vorliegende Werk. Ein gro3er Dank
gilt auch Michal Korte und Peter Blume fiir die umfangreiche Unterstiitzung bei der Erstellung
von Zeichnungen und Diagrammen sowie den Mitarbeitern des Verlages fiir die gute Zusam-
menarbeit und die Umsicht bei der Herstellung des Buches.

Dresden, Oktober 2011

Bernhard Weller
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1 Einleitung

Zweifellos handelt es sich bei der Verbindung von Denkmalschutz und Energieeffizienz um
eine kontroverse Thematik. Allgemein stellt der Umgang mit dem Gebaudebestand eine bedeu-
tende aktuelle Problemstellung in Deutschland dar, die sowohl 6kologische, 6konomische als
auch soziokulturelle Aspekte beinhaltet. Auf der einen Seite verbrauchen Bestandsgebdude
derzeit noch etwa dreimal soviel Energie zur Beheizung wie Neubauten. Neben der Raum-
wirme fallen weiterhin hohe Verbrauche fiir Kithlung, Warmwasser und Beleuchtung an. Die
energetische Sanierung bildet somit ein zentrales Thema fiir eine nachhaltige Energiepolitik
und den Klimaschutz.

D\
\/

Bild 1-1 Endenergieverbrauch fiir Gebaude, Industrie und Verkehr (Vergleiche DENA)

Auf der anderen Seite bildet der Bestand eine wichtige kulturelle Ressource, der eine hohe
soziale Funktion besitzt. Gebdude und stiddtebauliche Strukturen kénnen zur Lebensqualitét
durch Identifikation und Identitdtsbildung beitragen. Zugleich tragt und iiberliefert die histori-
sche Bausubstanz nicht reproduzierbare Informationen aus der Vergangenheit. Dabei zeichnen
sich Baudenkmale durch eine hohe Informations- und Bedeutungsdichte aus und reagieren

B. Weller et al., Denkmal und Energie, DOI 10.1007/978-3-8348-8205-9 1,
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1 Einleitung

besonders empfindlich auf Eingriffe und Veranderungen. Obwohl sie mit rund drei Prozent nur
einen geringen Anteil des gesamten Gebdudestands ausmachen, konnen sich geschiitzte Ge-
biaude dem Konflikt zwischen energetischen MaBinahmen und Erhalt an originaler Bausubstanz
nicht entziehen. Das zeigt sich deutlich in der Praxis der heutigen Denkmalpflege.

Die verschiedenen Zielvorgaben der Entscheidungstriager fiihren zu kontroversen Diskussio-
nen, die oft unwissenschaftlich und emotional erfolgen. Haufig fehlen fundierte wissenschaft-
liche Studien in diesem Bereich, so dass die gesammelten Einzelerfahrungen generalisiert und
unsachgemal tibertragen werden. Von Seiten des Denkmalschutzes kommt es zu Einwénden
und Kritik hinsichtlich einer groBeren Schadensanfalligkeit der Baudenkmale, bauphysikali-
scher Probleme, ungiinstigem Kosten-Nutzen-Verhiltnis, der Verfremdung und Uberformung
des Erscheinungsbildes sowie der Beeintrachtigung der Bausubstanz. Indem energetische
MafBnahmen die historischen Bauelemente tiberformen oder verfremden, fithren sie formal zu
einer Verdnderung des historischen Zeugniswertes eines Gebdudes. Da die inhaltlichen Aussa-
gen und der grofite Teil des Denkmalwertes an die historische Substanz gebunden sind, bildet
der Erhalt der originalen Bausubstanz nach Dehios ,,Maxime Konservieren, nicht restaurieren®
den Grundsatz denkmalpflegerischen Handelns. Aber insbesondere in Zeiten, in denen man die
offentliche Forderung von denkmalpflegerischen Mallnahmen immer weiter reduziert und der
Erhalt von Baudenkmalen in erster Linie durch den Nutzer erfolgen muss, wird der wirtschaft-
liche Unterhalt des Bauwerks zu einer wesentlichen Grofle. Mit zusétzlich steigenden Roh-
stoffkosten und internationalen Klimaschutzbemiihungen erlangt eine effiziente Energiever-
sorgung eine entscheidende Bedeutung fiir eine Nutzungsfortfithrung oder eine Umnutzung.
Wiederum kann ohne eine Nutzung nur im Ausnahmefall der Erhalt eines Baudenkmals gesi-
chert werden.

Fiir die Losung dieser Konfliktsituation existieren keine Patentrezepte. Grundsétzlich sollte
eine ganzheitliche Bewertung von energetischen Mafinahmen im Sinne einer Nachhaltigkeit
erfolgen, also unter gleichwertiger Beriicksichtigung von soziokulturellen, 6konomischen und
okologischen Gesichtpunkten. Im Vergleich zum ungeschiitzten Gebdudebestand steht am
Denkmal nicht eine maximale Energieeinsparung, sondern vielmehr eine denkmalvertrégliche
Energieversorgung im Vordergrund.

Das vorliegende Buch verschafft in diesem Zusammenhang einen Einblick in die wesentlichen
Aspekte fiir die Beurteilung von energetischen MaBlnahmen am Baudenkmal. Den Rahmen
bildet die Nachhaltigkeitsstrategie, die im ersten Kapitel erldutert wird. Im dritten Kapitel folgt
eine Einfiihrung in die denkmalpflegerischen Gesichtspunkte. Sie bilden den wesentlichen
Aspekt des soziokulturellen Bereichs und begriinden die besondere Stellung des Baudenkmals
im Gebdudebestand. Einen zentralen Bestandteil des Buchs stellt die Beschreibung der aktuelle
Energieeinsparverordnung im vierten Kapitel dar. Darauf folgt die baukonstruktive Beschrei-
bung des vorhandenen Bestandes fiir die baukonstruktive Analyse mit Hilfe von Baualtersklas-
sen, bevor dann getrennt fiir Gebdudehiille und Gebdudetechnik verschiedene Maflnahmen
vorgestellt werden. Im Weiteren folgen verschiedene Methoden zur Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit. Den Abschluss bilden erweiterte 6kologische Kenngrofen, die derzeit noch
nicht zum Standard der aktuellen Planungsmethodik zdhlen, aber in den Zertifizierungsverfah-
ren zunehmend an Bedeutung gewinnen.



2 Nachhaltigkeit

2.1 Einfuhrung

Der Begriff ,,Nachhaltigkeit stammt aus der Forstwirtschaft und wurde im 18. Jahrhundert
von Hans Carl von Carlowitz eingefiihrt. Die Bezeichnung beschreibt die Bewirtschaftungs-
weise, bei der nur so viel Holz entnommen werden darf, wie in einem gleichen Zeitraum
nachwachsen kann. Dieses Prinzip blieb tiber 200 Jahre auf den Bereich der Forst- und Fische-
reiwirtschaft beschrénkt. Erst in den 1970er Jahren fand der Begriff Nachhaltigkeit weitere
Verbreitung — beispielsweise bei der UNO-Konferenz in Stockholm im Jahr 1972. Inzwischen
bildet dieser Ansatz ein gesamtgesellschaftliches Anliegen, bei dem es sich um die Sicherstel-
lung und Verbesserung der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Leistungsfahigkeit fiir
Nachfolgegenerationen handelt. Darin schlieft man den Erhalt und den effizienten Umgang
mit den natiirlichen und gesellschaftlichen Ressourcen ein. Somit ldsst sich das heutige Ver-
standnis fir Nachhaltigkeit mit dem Drei-Saulen-Modell darstellen.

Okologie Okonomie Soziales

Bild 2-1 Die 3 Saulen der Nachhaltigkeit

Unter der 6kologischen Nachhaltigkeit versteht man eine Lebensweise, die die natiirlichen
Lebensgrundlagen nur in dem Male beansprucht, wie diese sich selbst wieder regenerieren
konnen. Aus 6konomischer Sicht soll eine Gesellschaft wirtschaftlich nicht tiber ihre Verhalt-
nisse leben, so dass fiir Nachfolgegenerationen keine unzumutbaren Belastungen entstehen.
Die soziale Nachhaltigkeit beinhaltet eine Vielzahl von gesellschaftlichen und kulturellen
Aspekten. So soll im Sinne der Generationengerechtigkeit ein intaktes soziales System {iberge-
ben werden. Dies schlie8t auch den Erhalt und die Weitergabe von kulturellen Ressourcen ein.
Die drei Séulen besitzen untereinander eine Wechselwirkung und sollen langfristig im Gleich-
gewicht stehen.

Da die Baubranche einen mafigeblichen Anteil an anthropogenen Umweltbeeintrdchtigungen
hat und fiir einen GroBteil der erzeugten Stoffstrome verantwortlich ist, erlangt das Thema
Nachhaltigkeit auch fiir das Bauen eine immer groere Bedeutung. Das fiihrte in der jiingeren
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Vergangenheit zu einer Reihe von MafBinahmen und Initiativen im Bauwesen. Als wichtigen
Punkt kann man in diesem Zusammenhang die Entwicklung von verschiedenen nationalen und
internationalen Zertifizierungssystemen fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden
nennen. Dabei nehmen folgende Verfahren eine Vorreiterrolle ein: LEED (Leadership in En-
vironmental & Energy Design) vom U.S. Green Building Council, BREEAM (BRE Environ-
mental Assessment Method) von BRE Global und das Deutsche Giitesiegel fiir Nachhaltiges
Bauen der DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen). Die Bewertungssysteme
befinden sich jedoch in stindiger Weiterentwicklung — insbesondere fiir eine Bewertung von
Baudenkmalen besitzen sie noch grof3e Schwéchen.

‘ Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V.
German Sustainable Building Council

Angelehnt an das System der DGNB hat das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) einen eigenen Kriterienkatalog zur Bewertung von Nachhaltigkeitsas-
pekten fir Bundesgebdude im Jahr 2010 verdffentlicht. Deses System der Bewertung fiir
»Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebdude* (BNB) wird durch den Leitfaden ,,Nachhaltiges
Bauen“ umgesetzt. Das System soll in Zukunft die nachhaltige Planung von Bundesbauten
verbindlich vorschreiben und anderen Bauherrn als Vorbild dienen.

Bild 2-2 Logos der wichtigsten Zertifizierungssysteme

2.2 Nachhaltigkeit im Bauwesen

Grundsétzlich bilden auch im Bereich der Bauwirtschaft die drei Sdulen der Nachhaltigkeits-
strategie die Ausgangsbasis: Okologie, Okonomie und Soziokultur. Zudem kommen hiufig
noch weitere Faktoren, wie technische, konstruktive oder auch Standortqualititen, hinzu. Nur
durch ein gleichwertiges Zusammenwirken aller Aspekte kann Nachhaltigkeit gewdhrleistet
werden.

Da in den Bereich Bauen grofle Teile der gesellschaftlich erzeugten Stoffstrome und Umwelt-
belastungen fallen, besitzt die Okologie eine wichtige Bedeutung im Rahmen der Nachhaltig-
keit. Ein zukunftsverantwortliches Handeln verlangt einen 6kologischen Umgang mit Baustof-
fen. Dabei ist das Verhalten von einzelnen Baustoffen oder komplexen Gebduden iiber den
gesamten Lebenszyklus von besonderer Bedeutung. Dementsprechend sollten schon in der
Planung von Bauwerken die Herstellung, die Nutzung und der Abbruch eine Beriicksichtigung
finden. Dazu gehoren auch die Gewinnung und der Transport von Baustoffen. Durch die ver-
gleichsweise lange Lebenserwartung im Bauwesen treten die Wirkungen oftmals mit einer
Verzégerung von 50 bis 100 Jahren ein. Schon jetzt nehmen am gesamten Abfallautkommen
die anfallenden Baureststoffe rund 60 % der Gesamtmasse und 80 % des Gesamtvolumens ein.
Eine iibergeordnete Rolle innerhalb der Okologie spielt derzeit das Kriterium der Energie, so
dass dieses Thema in der gesamten Publikation einen erhohten Stellenwert erhélt. Dabei unter-
scheidet man grundsitzlich zwischen dem Primédrenergieverbrauch von erneuerbaren und nicht
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erneuerbaren Energietrdgern. Zu weiteren Okologischen Aspekten zdhlen der Beitrag zum
Treibhauseffekt, die Emission von ozonschichtzerstorenden Gasen, die Emission von Luft-
schadstoffen, die zur bodennahen Ozonbildung und damit zu Sommersmog fiihren, versauernd
wirkende Luftschadstoffe und die Nihrstoffanreicherung in Gewissern durch Uberdiingung.
Des Weiteren gehdren der Frischwasserverbrauch und die Flidcheninanspruchnahme zu den
okologischen Kriterien.

Ein weiterer elementarer Gesichtspunkt im Rahmen des nachhaltigen Bauens stellt die Oko-
nomie dar. Dabei sind die heutigen Bediirfnisse der Menschheit so zu erfiillen, dass nachfol-
gende Generationen ein 6konomisch intaktes System iibergeben bekommen. Dieser Aspekt
besitzt eine volkswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Dimension. Im Rahmen des Bu-
ches steht die betriebswirtschaftliche Ebene im Vordergrund, da der Grofteil der Entscheidun-
gen im Baubereich nach einzelwirtschaftlichen Kriterien erfolgt. Fiir die betriebswirtschaftli-
che Analyse bieten die statische und dynamische Investitionstheorie mehrere Verfahren fiir die
Beurteilung von energetischen Maflnahmen. Die praktische Anwendung im Bereich der Bau-
denkmale ist von einer komplexen Akteurs- und Analysestruktur gekennzeichnet. Das heif3t,
dass die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit stark vom Akteursstandpunkt beziechungsweise von
verwendeten Berechnungsverfahren abhéngt. Bei allen Methoden sollte der gesamte Lebens-
zyklus eines Gebaudes beriicksichtigt werden. In der folgenden Grafik erkennt man dazu die
Verteilung der Kosten auf die einzelnen Lebenszyklusphasen eines Gebaudes.

A

$5-10% | Gesamtkosten oo o5 |

Lebenszykluskosten

Beeinflussbarkeit

Idee Bau- Nutzung Abriss
Konzept ausfihurung Umnutzung

Bild 2-3 Durchschnittliche Kostenverteilung fiir den Lebenszyklus eines Gebaudes

Die Grafik zeigt, dass der liberwiegende Teil der Gebdudekosten in der Nutzungsphase anfillt.
Als Konsequenz kann sich die Reduzierung von Betriebs- und Nutzungskosten unter Inkauf-
nahme erhohter Herstellungs- oder Sanierungskosten als wirtschaftlich nachhaltig erweisen.

Die dritte Séule der Nachhaltigkeit umfasst die soziokulturellen Aspekte. Da Gebdude eng mit
der Kultur und Gesellschaft des Menschen verkniipft sind, besitzen sie eine wichtige soziale
Funktion. Zu den iibergeordneten Gesichtspunkten zéhlen der Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, die Steigerung des Wohlbefindens, der Erhalt und die Weiterentwicklung der Sozial-
ressourcen beziehungsweise die Sicherstellung ihres Zugangs.
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In diesen Bereich fillt auch die Erhaltung und Entwicklung von Kultur und kultureller Vielfalt.
Dabei haben Baudenkmale als Triger von technischem und gesellschaftlichem Wissen eine
besondere Bedeutung. Sie stellen eine wichtige kulturelle Ressource dar, die man im Sinne des
nachhaltigen Bauens langfristig erhalten sollte. Da die besondere Stellung von Baudenkmalen
auf ihren Denkmalwerten beruht, sollten diese auch im Rahmen der nachhaltigen Bewertung
von energetischen Maflnahmen eine tibergeordnete Rolle einnehmen.

Bild 2-4 Kennzeichen fir denkmalgeschiitzte Gebaude

In der praktischen Bewertung haben sich neben den klassischen Séulen des nachhaltigen Bau-
ens noch weitere Bereiche etabliert. Teilweise handelt es sich hierbei um neue Aspekte oder
um Teilgebiete aus einem der drei Hauptgebiete, die differenziert betrachtet werden. In erster
Linie sei hier die technische beziehungsweise konstruktive Qualitdt zu nennen. Beispielweise
haben die bauphysikalischen Auswirkungen einer Sanierungsmafinahme eine entscheidende
Bedeutung fiir die Gesamtbewertung. So konnen Verdnderungen beim Feuchte- und Wiér-
metransport das Risiko von spéteren Bauschdden reduzieren, aber auch erhohen.

Eine weitere Kriteriengruppe bei einer differenzierten Bewertung der Nachhaltigkeit bilden die
Standortfaktoren. Entscheidenden Einfluss hat der Planer hier meist nur beim Neubau. Im
Bestand ergeben sich jedoch durch die Wechselwirkung zum Standort indirekte Auswirkun-
gen. Beispielsweise hat sich gezeigt, dass sich durch den Erhalt von verdichteten Stadtstruktu-
ren positive 6kologische und 6konomische Effekte erzielen lassen.
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2.3 Zertifizierungssysteme

Im Zuge der fortschreitenden Nachhaltigkeitsentwicklungen im Baubereich entwickelten sich
mehrere Zertifizierungssysteme. Die grofite Verbreitung besitzen derzeit das LEED-System
aus den USA sowie das BREEAM-System aus Grofbritannien und aus Deutschland das
DGNB-Zertifikat. Auf der Weltkarte erkennt man den Ursprung und das vorrangige Anwen-
dungsgebiet der einzelnen Zertifikate. Inzwischen konkurrieren insbesondere in Gebieten mit
erhohter Bautétigkeit die verschiedenen Systeme miteinander.

LEEDC CA et
- _ 'S

Green Star
hS

Green Star NZ

Bild 2-5 Internationale Zertifizierungssysteme im Uberblick

Da die ndhere Betrachtung der einzelnen Zertifikate einen guten Einblick in die Aspekte des
nachhaltigen Bauens verschafft, folgt im Weiteren eine vertiefte Erlduterung.

2.3.1 LEED - Leadership in Environmental & Energy Design

Beim LEED-Zertifikat handelt es sich international um das am weitesten verbreitete Zertifizie-
rungssystem. Es wurde 1998 vom USGBC (US Green Building Council) entwickelt und seit-
dem international fiir die Bewertung von verschiedenen Bauaufgaben eingesetzt. Dafiir existie-
ren unterschiedliche Varianten mit unterschiedlichen Bewertungsaspekten fiir einen Neubau,
bestehende Gebdude sowie in Abhingigkeit vom Ausbaustandard. Das System befindet sich in
standiger Weiterentwicklung und mittlerweile in der dritten Version.

Fiir denkmalgeschiitzte Gebaude kommt entweder das Rating System fiir bestehende Gebdude
oder das Vorgehen fiir groBere Sanierungen, welches an den Neubau anlehnt, in Frage. Die
folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf den Fall einer umfassenden energetischen
Sanierung, da sich das alternative Verfahren fiir bestehende Gebaude in erster Linie auf eine
Bestandsbewertung konzentriert und den Gebédudebetrieb optimieren soll.
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Variante Regelwerk
LEED for Existing Buildings GREEN BUILDING
OPERATIONS & MAINTENANCE
LEED for Existing Schools 2009 Edition

Bild 2-6 Verschiedene Varianten der LEED-Zertifizierung

Die LEED-Zertifizierung basiert auf einem Punktesystem, das derzeit sieben verschiedene
Kategorien aufweist. Insgesamt werden fiir alle Untergruppen 100 Punkte und zusétzlich zehn
Bonuspunkte fiir regionale Schwerpunkte und Innovationen vergeben. Des Weiteren miissen
sogenannte Prerequisites als Voraussetzungen zwingend eingehalten werden. Am Schluss kann
man je nach erzielter Punktzahl folgende Zertifizierungsgrade erreichen:

e Platin bei 80 oder mehr Punkten
e Gold bei 60—79 Punkten
e Silber bei 50-69 Punkten
e  Zertifiziert bei 40-49 Punkten
Fiir groBere Sanierungen lassen sich die benétigten Punkte in folgenden Kategorien gewinnen:
e Sustainable Sites (Standort und Aullenraum)
e  Water Efficiency (Wasserbedarf in der Nutzung)
e Energy & Atmosphere (Energiebedarf in der Nutzung)
e  Materials & Resources (Baumaterialien)
e Indoor Environmental Quality (Komfort und Behaglichkeit)
e Innovation in Design (Besonderheiten)
e Regional Priority (Regionale Schwerpunkte fiir USA)

Die erste Kategorie ,,Sustainable Sites* befasst sich mit dem Standort und den Wechselwir-
kungen des Gebdudes mit dem AuBenraum. Dazu zéhlt ein nachhaltiger Managementplan fiir
freie und versiegelte Flachen. Vorteilhaft wirken sich die Reduktion von versiegelten Flichen
sowie eine einfache Reinigung und Instandhaltung des AuBenraums aus. Einen weiteren wich-
tigen Einfluss besitzt die Verkehrsanbindung des Gebaudes. Die Nihe zu o6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln und zu Wohngebieten mit 6ffentlichen Einrichtungen werden positiv bewertet.
Beispielweise erreicht man 6 Punkte durch eine Stralenbahn- oder U-Bahn-Haltestelle, die
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sich innerhalb von 800 m Entfernung befindet. Neben den genannten Kriterien gehoren auch
Wirmeinseleffekte und Lichtverschmutzung zum Bereich ,,Sustainable Sites®.

Die zweite Kategorie ,,Water Efficiency” behandelt die MaBlnahmen zur Wassereinsparung.
Dies beinhaltet sowohl die Wasserversorgung des Gebédudes als auch der Aullenanlagen und
Bepflanzung. Fiir den Sanitérbereich gelten die Vorgaben des Uniform Plumbing Codes (UPC)
oder des International Plumbing Codes (IPC) fiir die Begrenzung der Abwassermengen. Die
Grenzwerte konnen zum Beispiel fiir WCs durch Regen- oder Grauwassernutzung oder durch
Dualspiilung in Kombination mit Trockenurinalen deutlich gesenkt werden.

Tabelle 2.1 Vergleich und Vorgaben fir Spiilmengen aus dem Sanitarbereich

Sanitéranlage Vor 1992 Energy Policy Act of 1992 Current Plumbing Codes
(EPA 1992) (UPC/IPC 2005)
Toilette 4-7 gpf 1,6 gpf 1,6 gpf
Urinal 3,5-5 gpf 1,0 gpf 1,0 gpf
Wasserhahn 5-7 gpm 2,5 gpm 0,5 gpm
Dusche 4,5-8 gpm 2,5 gpm 2,5 gpm

Im AuBlenbereich erweisen sich heimische Pflanzen beziehungsweise Bepflanzungen mit nied-
rigem Wasserbedarf und effiziente Bewésserungssysteme als gilinstig.

Die umfassendste Kategorie ,,Energy & Atmosphere* beschéftigt sich mit der Effizienz und
Uberwachung von Heiz- sowie Kiihlsystemen, Beleuchtung und anderer Ausstattungen und
dem FEinsatz von erneuerbaren Energien. Hier lassen sich etwa 1/4 der Gesamtpunktzahl errei-
chen. Als Mindestvoraussetzungen muss eine iiberwachte Inbetriebnahme der Gebdudetechnik
erfolgen, gewisse Mindestenergiestandards miissen eingehalten und die Reduktion von ozon-
schidigenden Gasen in den Liiftungs- und Klimaanlagen angestrebt werden. Innerhalb der
gesamten Kategorie besitzt die Energieeffizienz die grof3te Bedeutung. Die Berechnung erfolgt
nach dem ASHRAE Standard 90.1-2007 mittels thermischer Simulationsprogramme wie DOE-
2, BLAST, EnergyPlus oder vergleichbaren. Die erreichbaren Wertungspunkte sind in der
folgenden Tabelle dargstellt.

Fir eine moglichst hohe Punktzahl sollte das Gebdude gegeniiber dem vorgegebenen
ASHRAE Standard deutliche Einsparungen erzielen. Dabei diirfen Sanierungsbauten im Ver-
gleich zu Neubauten eine 4 % geringere Einsparung fiir eine gleich hohe Punktzahl aufweisen.
Die Maximalpunktzahl von 19 Punkten erreichen Bestandssanierungen bei einer Einsparung
von 44 % gegeniiber den Vorgaben der ASHRAE

Im Falle einer Reduktion um 13 % durch den Einsatz von erneuerbaren Energien, wie Solar-
thermie, Photovoltaik oder Geothermie, lassen sich weitere sieben Punkte erreichen. Deckt
man zusdtzlich 35 % des gesamten jéhrlichen Stromverbrauchs mit erneuerbarem Strom, so
wird man dariiber hinaus mit zwei Punkten belohnt. Mit einer Reduktion von ozonschédigen-
den Gasen tiber die Mindestanforderungen kann man weitere Punkte sammeln. Ebenfalls wir-
ken sich die Uberwachung, die Kontrolle und die Installation von Messsensoren im Bereich
der Gebdudetechnik positiv auf die Bewertung aus.
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Tabelle 2.2 Erreichbare Punktzahl in Abhangigkeit von der Unterschreitung zu den Vorgaben
der ASHRAE

Neubau Sanierung Punktzahl
12 % 8 % 1
14 % 10 % 2
16 % 12 % 3
18 % 14 % 4
20 % 16 % 5
22 % 18 % 6
24 % 20 % 7
26 % 22 % 8
28 % 24 % 9
30 % 26 % 10
32% 28 % 11
34 % 30 % 12
36 % 32 % 13
38 % 34 % 14
40 % 36 % 15
42 % 38 % 16
44 % 40 % 17
46 % 42 % 18
48 % 44 % 19

Der Unterpunkt ,,Materials & Resources* behandelt das Recycling, die Wiederverwendung
und den ressourcenschonenden Materialeinsatz. Als Grundvorausetzung miissen auf der Bau-
stelle geeignete Strukturen zum Trennen und Sammeln von Bauabfillen existieren. Pluspunkte
lassen sich durch die Verlingerung des Lebenszyklusses infolge von Instandsetzungen und
Wiederverwendung der Tragstruktur und Gebédudehiille sammeln. Auch das weitere Nutzen
von mindestens 50 % der Gebdudeausstattung wird durch einen Punkt belohnt. Die Vorausset-
zung fiir eine moglichst hohe Recyclingquote stellt ein geeignetes Miillmanagement dar, mit
dem man bei einem Recyclinganteil von 75 % die Maximalpunktzahl in der entsprechenden
Rubrik erreicht. Auch die Wiederverwendung bereits genutzter Materialien wirkt sich positiv
aus. Beim Einsatz neuer Materialien sollte man auf eine gute Recyclebarkeit achten, um kiinf-
tige Baurestmassen zu reduzieren. Weiterhin sollten bei der Materialwahl schnell nachwach-
sende Rohstoffe, regionale Baustoffe sowie zertifizierte Holzsorten den Vorzug erhalten.

Die Rubrik ,,Indoor Environmental Quality” widmet sich der Luftqualitit und dem Komfort im
Gebéude. Das Rauchverbot im Gebdude und in der unmittelbaren Umgebung gilt mit Ausnah-
me von speziell ausgestatteten Raucherzonen als Voraussetzungskriterium. Zudem miissen die
jeweiligen Mindestanforderungen fiir natiirliche oder mechanische Liiftung des aktuellen
ASHRAE-Standards eingehalten werden. Um den Komfort und das Wohlbefinden der Nutzer
zu erhohen, sollte ein Monitoringsystem starke Verdnderungen im Volumenstrom und den
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CO,-Gehalt detektieren. Eine zusitzliche Innenbeliiftung tiber die ASHRAE Mindestanforde-
rungen hinaus werden mit einem Zusatzpunkt belohnt. Eine Planung zur Sicherstellung der
Luftqualitidt wéhrend der Bauphase und vor der Inbezugnahme des Gebaudes steigert ebenfalls
die Punktzahl. Des Weiteren findet man in dieser Kategorie Grenzwerte fiir die Schadstof-
femissionen der verwendeten Materialien. Neben den Kriterien der Raumluftqualitit bestehen
auch Anforderungen zur thermischen Behaglichkeit, die man mit den Regelungen der
DIN EN 7730 vergleichen kann. Die Kategorie schlieft mit den Vorgaben zur Tageslichtbe-
leuchtung und zum Auflenraumbezug ab.

Im Unterpunkt ,Innovation in Design® lassen sich zusitzliche Punkte durch die Umsetzung
neuer Technologien oder durch die Ubererfiillung voran genannter Kategorien erreichen. So
wird ein zusétzlicher Punkt durch Verdopplung der Vorraussetzungen erlangt. Bei einer mehr-
stufigen prozentualen Bewertung lassen sich die Innovationspunkte erreichen, indem man bei
einer vorgegebenen Abstufung von 10 % und 20 % die ZielgroBe um 30 % unterschreitet.

Den Abschluss der Bewertungsmethodik bildet die Kategorie ,,Regional Priority”. Da diese
Punkte nur fiir die USA definiert sind, lassen sich fiir internationale Projekte keine der sechs
erreichbaren Punkte erwerben. Nach derzeitigem Stand soll die Rubrik auch in der Zukunft
nicht fiir Projekte auBerhalb der USA erweitert werden.

Im Fazit lédsst sich festhalten, dass das LEED-Zertifikat einen internationalen MafBstab setzt.
Da es eine weltweite Vergleichbarkeit von Gebduden ermdéglicht, eignet es sich vorrangig fiir
international agierende Unternehmen. Die Aspekte des Denkmalschutzes werden in diesem
Zertifikat ungeniigend behandelt. Fiir diesen Bereich besitzt diese Zertifizierungsmethode
einen groflen Nachholbedarf.

2.3.2 BREEAM - BRE's Environmental Assessment Method
Das britische BREEAM-System wurde in den 1980er Jahren und damit noch vor der LEED-

Zertifizierung entwickelt. Wie beim LEED gibt es je nach Gebdudetyp verschiedene Varianten
fiir die Bewertung.

Tabelle 2.3 Unterschiedliche Varianten des BREEAM-Zertifikates

Assessment categories Zertifizierungskategorien
breeam: bespoke breeam: MaRgeschneidert
breeam: courts breeam: Gerichte
breeam: ecohomes breeam: Wohngebaude
breeam: ecohomesXB breeam: Wohngebaudebestand
breeam: industrial breeam: Industrie
breeam: multiresidential breeam: Kommunale Wohngebaude
breeam: prisons breeam: Gefangnisse
breeam: offices breeam: Blrogebaude
breeam: retail breeam: Einzelhandel
breeam: schools breeam: Schulen
breeam: international breeam: International

11
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Vom Grundsatz dhneln sich beide Systeme und bauen aufeinander auf. Im Jahre 2008 erfolg-
ten einige grundlegende Erneuerungen: eine Ausweitung auf den gesamten Lebenszyklus, eine
verdnderte Gewichtung und die Einfithrung von Mindestkriterien.

Der iiberwiegende Teil der Varianten richtet sich an das Mutterland GroBbritannien. Jedoch
stehen fiir internationale Projekte regionale Anpassungsversionen zur Verfiigung. Diese Mog-
lichkeit existiert derzeit fiir Europa und die Golfregion. Hier kann man auf nationale Normen
zurtickgreifen.

Im BREEAM-System existieren in der Abhéngigkeit vom erzielten Endergebnis folgende
Ratingstufen:

e  Outstanding bei > 85 %

e  Excellent bei > 70 %

e Very Good bei> 55 %

e Goodbei>45%

e Passbei>30%
Im Detail beinhaltet die Bewertung der Nachhaltigkeit die Ergebnisse aus verschiedenen Un-
terkategorien. Dazu gehoren:

e  Management (Planungs- und Bauablauf)

e Health & Wellbeing (Gesundheit und Behaglichkeit)

e Energy (Energiebedarf in der Nutzung)

e  Transport (Verkehrsinfrastruktur)

e  Water (Wasserbedarf in der Nutzung)

e  Materials (Baumaterialien)

e  Waste (Abfille)

e Land Use and Ecology (Landnutzung)

e  Pollution (Schademission in der Nutzung)
Ahnlich wie bei LEED lassen sich zusitzlich zu den genannten Kategorien Innovationspunkte
sammeln und es gelten in Abhdngigkeit der gewiinschten zu erreichenden Zertifizierungsstufe

definierte Mindestvoraussetzungen. Mit steigender Zertifizierungsstufe wichst die Anzahl der
Kriterien, bei denen man eine minimale Punktzahl erreichen muss.

Im Unterschied zum US-amerikanischen System erfolgt aber eine festgelegte Gewichtung der
einzelnen Kriterien. Die erreichte Punktzahl aus einem Bereich flieft nur mit einem vorher
definierten prozentualen Anteil in die Gesamtpunktzahl ein.

Dabei unterscheidet man bei der Zertifizierung zwischen Neubau, Generalsanierung und Er-
weiterung auf der einen Seite und auf der anderen Seite in Ausstattung und Nachriistung. Fiir
diese zwei Moglichkeiten gelten geringfiigig verdnderte Gewichtungsfaktoren fiir die Berech-
nung der Gesamtpunktzahl. Insbesondere entfillt bei der Ausstattung und Nachriistung von
Gebéduden der Punkt ,,Landnutzung®, so dass sich die Gewichtung der restlichen Faktoren
gleichméafig erhoht.

In der folgenden Tabelle erkennt man anhand eines Beispiels, wie sich aus den Teilergebnissen
fiir die einzelnen Kriteriengruppen das Endresultat zusammensetzt.
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Tabelle 2.4 Beispiel fir Berechnung eines Ratingergebnisses nach BREEAM
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2 2 2 S S

® ® % k3] 0

BREEAM Section S S S £ é b

Management 7 10 70 % 0,12 8,40 %
Health & Wellbeing 11 14 79 % 0,15 11,79 %
Energy 10 21 48 % 0,19 9,05 %
Transport 5 10 50 % 0,08 4,00 %
Water 4 6 67 % 0,06 4,00 %
Materials 6 12 50 % 0,125 6,25 %
Waste 3 7 43 % 0,075 3,21 %
Land Use & Ecology 4 10 40 % 0,10 4,00 %
Pollution 5 12 42 % 0,10 4.17 %
Innovation 1 10 10 % 0,10 1,00 %
Final BREEAM score 55,87 %
BREEAM Rating VERY GOOD
Minimum Standards for BREEAM ,Very Good" rating Achieved
Man 1 — Commissioning X
Hea 4 — High frequency lighting X
Hea 12 — Microbial contamination X
Ene 2 — Sub-metering of substantial energy uses X
Wat 1 — Water consumption X
Wat 2 — Water meter X
LE 4 — Mitigating ecological impact X

Zur ersten Kategorie ,,Management® zdhlen Aspekte zum Planungs- und Bauablauf. Als Min-
destvoraussetzung muss ein Teilnehmer des Planungsteams fiir ein umfassendes, projektbezo-
genes Qualitdtsmanagement iiber die gesamte Planungs- und Realisierungsphase ernannt wer-
den, der die Verantwortung fiir Inbetriebnahmen und Abnahmen trégt. Pluspunkte lassen sich
in dieser Kategorie sammeln, wenn die ausfithrenden Bauunternehmen die Vorgaben des
Considerate Constructors Scheme (CCS) oder dhnliche Anforderungen erfiillen. Das CCS ist
ein britisches Zertifizierungssystem zur Qualifizierung von Bauunternechmen fiir eine mog-
lichst umweltfreundliche und sichere Bauausfiihrung. Zudem wird ein umweltgerechter Bau-
stellenbetrieb im Hinblick auf die Nutzung von Ressourcen, Energieverbrauch und Ver-
schmutzung positiv angerechnet. Eine Dokumentation iiber die Funktionsweise des Gebdudes,
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die sich an nicht technisches Personal richtet, erhoht ebenfalls die Punktzahl. Dariiber hinaus
existieren selektive Kriterien, die nur fiir bestimmte Gebédudetypen in Frage kommen. Dazu
zdhlen unter anderem die Involvierung von wichtigen Entscheidungstrigern, die Forderung
von dffentlichen Nutzungen, Sicherheitsaspekte und eine Lebenszyklusanalyse der Kosten.

Die zweite Kategorie ,,Health & Wellbeing* beschéftigt sich mit Gesundheit, Komfort und
Behaglichkeit im Gebédudeinneren. Als Mindestanforderungen muss man eine flimmernde
Beleuchtung durch hochfrequente Leuchtmittel vermeiden und ein gesundheitsschédliches
Legionellenwachstum im Trinkwasser verhindern. In der ersten Wertungsrubrik kann man
Pluspunkte durch eine ausreichende Tageslichtbeleuchtung gewinnen. Auch ein gesicherter
Auflenraumbezug durch eine direkte Sicht in die Umgebung wirkt sich giinstig auf die Zertifi-
zierung aus, weil er eine Uberanstrengung der Augen verhindert und der Monotonie von ge-
schlossenen Raumen vorbeugt. Gleichzeitig diirfen die Nutzer jedoch nicht von dem direkten
Sonnenlicht geblendet werden. Hélt man dariiber hinaus die Planungsvorgaben der Chartered
Institution of Building Services Engineers (CIBSE) fiir interne und externe Beleuchtungsstar-
ken ein, erreicht man einen weiteren Kreditpunkt. Die Chartered Institution of Building Ser-
vices Engineers (CIBSE) ist ein britischer Ingenieurverband, der sich mit Gebaudetechnik
beschiftigt. Einen Schwerpunkt bildet die Licht- und Beleuchtungstechnik. Die Einteilung in
separat steuerbare Beleuchtungszonen wird positiv angerechnet. Nach den Fragen zu der Be-
leuchtung folgen die Aspekte zu Luftqualitdt und Beliiftung. Bei natiirlicher Beliiftung von
Aufenthaltsraumen lasst sich ein Pluspunkt gewinnen. Dafiir sollten die 6ffenbaren Fensterfla-
chen mindestens 5 % der Raumfldche betragen oder iiber eine Liiftungssimulation ausreichen-
de Bedingungen nachgewiesen werden. Allgemein gilt es, die Luftqualitédt innerhalb der Rau-
me durch vorgeschriebene Abstinde von Lufteintritten und -austritten sicherzustellen. Ein
Extrapunkt beschiftigt sich mit Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen wie
Formaldehyd. Danach folgen die Vorgaben zur thermischen Behaglichkeit und zur Einteilung
in getrennt regelbare thermische Zonen. Die Sektion schliefit mit dem Thema Akustik und
weiteren spezifischen Bewertungskriterien ab, die aber nicht fiir jeden Gebaudetyp gelten.

Die Kategorie ,,Energy* besitzt den grofiten Gewichtungsfaktor in der BREEAM-Zertifizier-
ung und umfasst neun Unterpunkte. Im ersten Kriterium fiir die Reduktion von Kohlendioxid-
Emissionen lassen sich bereits 15 der 21 Kreditpunkte erreichen, wenn man im Sanierungsfall
den maximalen Grenzwert des EPC Ratings unterschreitet. Das Energy Performance Certifica-
te entspricht dem deutschen Energicausweis und setzt in GroBbritannien die EU-Richtlinie
2002/91/EG um. Bis zu zwei Zusatzpunkte kdnnen bei einer Unterschreitung der Vorgaben
des EPC durch ein Nullemissionsgebdude erzielt werden. Unabhéngig davon erhdlt man bis zu
einer Maximalzahl von 15 Kreditpunkten zwei Bonuspunkte bei einer Beteiligung eines
Denkmalpflegers fiir historisch geschiitzte Gebdude. Dabei muss in einem Gutachten fiir die
meisten Bauteile zwischen dem Erhalt der Bausubstanz und der Energiecinsparung abgewogen
werden. Wenn keine signifikanten Verbesserungen moglich sind, sollten die Griinde dafiir
aufgeschliisselt werden. Durch die Installation von Unterzéhlern fiir das Monitoring, getrennt
nach Energiesystemen, lassen sich weitere Bonuspunkte erreichen. Auch der Einsatz von einer
energieeffizienten Beleuchtung der AuBenanlagen steigert das Bewertungsergebnis. Deckt man
allgemein einen Grofiteil des Energiebedarfs durch erneuerbare Energietrdger, erhélt man zu-
satzliche Kreditpunkte, weil diese MaBinahme zur Reduktion von Kohlendioxid-Emissionen
beitrdgt. Die Kategorie setzt sich noch mit weiteren Kriterien fort, die aber nicht fiir jeden
Gebidudetyp gelten. Dazu gehoren unter anderem die Energieeffizienz bei der Beforderungs-
technik, bei der Kiihltechnik, bei technischen Geraten und die Luftdichtigkeit des Gebédudes.

Die néchste Kategorie ,,Transport™ beschiftigt sich mit der Anbindung des Gebaudes an Ver-
kehrsmittel und an die 6ffentliche Infrastruktur. Als Erstes kann man abhédngig von der Entfer-
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nung zur niachsten 6ffentlichen Verkehrsanbindung, vom jeweiligen Verkehrsmittel und von
der Haltefrequenz mehrere Kreditpunkte gewinnen. Neben der Verkehrsanbindung spielt auch
die Nédhe zu Briefkésten, Geldautomaten oder Lebensmittelgeschéften eine Rolle bei der Be-
wertung. Da der Individualverkehr mit dem Fahrrad oder zu Fuf3 als besonders umweltfreund-
lich gilt, bestehen dafiir separate Unterpunkte in der Zertifizierung. Indem man Parkplétze
beschrinkt, sollen die Nutzer auf alternative Verkehrsmittel umsteigen und so zu einer Um-
weltentlastung beitragen. Bei einigen Gebaudetypen wie Krankenhdusern sollte zusitzlich ein
Informationssystem mit den aktuellen Abfahrtszeiten und Routen von 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln eingerichtet werden.

Die Zertifizierung setzt sich mit der Kategorie ,,Water fort, die den Wasserverbrauch wahrend
der Nutzung des Gebdudes behandelt. Um Wasser zu sparen und die ersten Kreditpunkte zu
erzielen, sollte man die effektiven Spiilmengen und die Stromungsgeschwindigkeiten bei Toi-
letten, Duschen und Waschbecken begrenzen. Ein Kalkulationstool hilft bei der Berechnung.
Mit Hilfe des BREEAM Water Calculation Tools ldsst sich der Wasserbedarf fiir die Sanitér-
anlagen eines Gebdudes pro Person in Kubikmeter pro Jahr fiir die Bewertung ermitteln.

Tabelle 2.5 Punktevergabe bei Begrenzung der Mullimenge

Wasserverbrauch
BREEAM credits m? pro Person pro Jahr
1 credits 4,5-5,5
2 credits 1,544
3 credits <15

Uberwacht man den Wasserverbrauch durch ein Messsystem, gewinnt man einen weiteren
Zusatzpunkt. Da unentdeckte Rohrbriiche groBle Verluste verursachen, ldsst sich durch ein
entsprechendes Kontrollsystem ein Bonuspunkt erlangen. Gegen kleinere Leckagen erweisen
sich Sicherheitsventile, die einzelne Sanitérbereiche abtrennen, als vorteilhaft und erbringen
ebenfalls einen Kreditpunkt.

In der BREEAM-Bewertung folgt die Kategorie ,,Materials“ als Nachstes. Im ersten Unter-
punkt kann man iiber ein Kalkulationstool die Umweltvertrdglichkeit der eingesetzten Baustof-
fe Uiber ihren Lebenszyklus bestimmen. Mit den aufsummierten Einzelbewertungen der wich-
tigsten Bauteile lassen sich anschlieend die erreichten Kreditpunkte berechnen. Erfiillen die
verwendeten Materialen im AuBlenbereich des Gebaudes auch die 6kologischen Anforderun-
gen, so erhdlt man einen weiteren Pluspunkt. Auch bei BREEAM wird die Wiederverwendung
von Materialen belohnt. Das gilt sowohl fiir die Fassade als auch fiir die Tragstruktur des Ge-
baudes. Dariiber hinaus besitzt eine verantwortungsvolle und nachhaltige Beschaffung von
Baustoffen fiir Hauptbauelemente eine besondere Bedeutung, mit der sich bis zu drei Kredit-
punkte erreichen lassen.

Fiir die Bewertung Warmeddmmung kommt ein spezielles Verfahren zum Einsatz, dass das
Okologische Rating ins Verhéltnis zur Warmeleitfahigkeit setzt. Der sogenannte ,,Insulation
Index* dient als Maf} der thermischen und Skologischen Leistungsfahigkeit einer Warmedam-
mung fiir die Vergabe von Kreditpunkten. Neben der Warmeleitfdhigkeit des Materials flieft,
wie in Gleichung 2.1 zu erkennen, das Green Guide Rating in den Index ein.
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Die entsprechenden aktuellen Kennwerte fiir Warmeddmmmaterialien lassen sich auf
http://www.thegreenguide.org.uk finden.

2

ZGGP-%

Insulation Index =

Q2.1

V; = Volumen der Wirmeddmmung des Bauteils i
A; = Wairmeleitfdhigkeit der Wiarmeddmmung des Bauteils 1
GGP = Green Guide Ratings Points

Des Weiteren spielt auch der konstruktive Schutz von Materialen eine wichtige Rolle, um eine
moglichst lange Lebensdauer der eingesetzten Baustoffe zu gewéhrleisten.

Die Kategorie ,,Waste* behandelt die Abfallproblematik. Als ein entscheidendes Kriterium soll
die anfallende Miillmenge pro 100 m? Nutzfliche mit Hilfe eines Abfallmanagementsystems
begrenzt werden. Bei diesem Kriterium lassen sich bis zu drei ,,Credits® gewinnen, wenn man
die Vorgaben aus folgender Tabelle unterschreitet.

Tabelle 2.6 Punktevergabe bei Begrenzung der Millmenge

Miillmenge pro 100 m?
BREEAM credits m? Tonnen
1 credits 13-16,6 6,6-8,5
2 credits 9,2-12,9 4,7-6,5
3 credits <92 <47

Eine weitere positive Bewertung kann durch den moglichst hohen Einsatz von wiederverwen-
deten Zuschlagstoffen erreicht werden. Dabei sollten diese Stoffe vom Gebéude selbst oder
von nicht mehr als 30 km entfernten Baustellen stammen. Die effiziente Umsetzung von Stra-
tegien zur Miillvermeidung im Betrieb erfordert geeignete Bereiche fiir die Lagerung von
Recyclingmaterialien. Fiir diese Fldchen schreibt BREEAM einzuhaltende Mindestgrofen vor,
die abhéngig von der Grundfldche des Gebdudes sind. Bei bestimmten Gebdudetypen sollen
Miillpressen dabei helfen, die Lagerung sowie den spéteren Transport von Abfillen zu opti-
mieren. Insbesondere bei Biirogebduden sollte man die Bodenbeldge mit dem spateren Nutzer
abstimmen, um unnétige Austauscharbeiten und Abfiélle zu verhindern.

Wie in allen Zertifizierungssystemen besitzt die dkologische Landnutzung, die den Schwer-
punkt der Kategorie ,,Land Use and Ecology* bildet, auch bei BREEAM einen hohen Stellen-
wert. Um einen moglichst geringen Flidchenbrauch zu gewihrleisten, sollte das Gebdude mit
mindestens 75 % seiner Grundfldche auf einem langjdhrig ausgewiesenen Baugebiet stehen.
Die Fliachen sollen seit mehr als fiinfzig Jahren fiir eine Bebauung fiir Industrie, Handel oder
Wohnen dienen. Es wirkt sich giinstig auf die Bewertung aus, wenn man eine kontaminierte
Brachflache nutzbar macht und dadurch eine Sanierung von Schadstoffen fordert. Bevor je-
doch ein Grundstiick bebaut wird, sollte die 6kologische Wertigkeit bestimmt und Flachen mit
niedrigem Wert tiberbaut werden. Befinden sich auf den nicht bebauten Bereichen dkologisch
relevante Bdume oder Hecken, sollten diese in der Bauphase geschiitzt werden. Die Anzahl der
Kreditpunkte erhoht sich, wenn die vorher bestimmte 6kologische Wertigkeit nur geringfiigig
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oder gar nicht abnimmt. Einen wichtigen Einfluss auf diesen Wert hat die Artenvielfalt der
vorkommenden Pflanzen auf dem Baugrundstiick. Steigert man sogar diese vorkommenden
Pflanzenarten und erhoht dadurch den dkologischen Wert des Grundstiicks, konnen bis zu drei
weitere Pluspunkte erreicht werden. Wird durch geeignete Maflnahmen auch langfristig eine
hohe Biodiversifizitét gesichert, sind noch weitere Wertungspunkte moglich.

Die letzte, umfangreiche Bewertungskategorie ,,Pollution” beschéftigt sich mit Schadstof-
femissionen des Gebaudes. Die hier betrachteten Schadstoffemissionen begrenzen sich nicht
nur auf die iblichen Luftschadstoffe, sondern beriicksichtigen auch Gefahrenstoffe fiir das
Grundwasser, Larmemissionen oder auch die Lichtverschmutzung. Der urspriinglich aus dem
Englischen tiibersetzte Begriff ,,Lichtverschmutzung™ bezeichnet eine Aufhellung des Nacht-
himmels durch anthropogene Lichtquellen. Dieser Effekt kann unter anderem den Wachs-
tumszyklus von Pflanzen oder den Hormonhaushalt von Tieren beeinflussen. Ein Kreditpunkt
lasst sich durch ein Kiihlmittel mit einem geringen Treibhausgaspotential (GWP) oder bei
einem kompletten Verzicht auf eine Gebaudekiihlung erreichen. In der Praxis hat sich gezeigt,
dass sich aus konventionellen Anlagen zur Kélteerzeugung der Austritt des KiihImittels nicht
verhindern lasst. Dadurch entsteht eine stindige Belastung fiir die Umwelt. In der folgenden
Tabelle sind haufig verwendete Kiihlmittel mit ihrem Treibhausgaspotenzial dargestellt.

Tabelle 2.7 Treibhausgaspotenzial (GWP) fir haufig verwendete Kihimittel.

Kiihimitteltyp GWP Kiihimitteltyp GWP
R11 (CFC-11) 4000 |R32 (HCFC-32) 580
R12 (CFC-12) 8500 |R407C (HFC-407) 1600
R113 (CFC-113) 5000 |R152a (HFC-152a) 140
R114 (CFC-114) 9300 | R404A (HFC blend) 3800
R115 (CFC-115) 9300 |R410A (HFC blend) 1900
R125 (HFC-125) 3200 |R413A (HFC blend) 1770
Halon-1211 N/A R417A (HFC blend) 1950
Halon-1301 5600 |R500 (CFC/HFC) 6300
Halon-2402 N/A R502 (HCFC/CFC) 5600
Ammoniak 0 R507 (HFC azeotrope) 3800
R22 (HCFC-22) 1700 | R290 (HC290 propane) 3
R123 (HCFC-123) 93 R600 (HC600 butane) 3
R134a (HFC-134a) 1300 |R600a (HC600a isobutane) 3
R124 (HCFC-124) 480 R290/R170 (HC290/HC170) 3
R141b (HCFC-141b) 630 R1270 (HC1270 propene) 3
R142b (HCFC-142b) 2000 |R143a (HFC-143a) 4400

Falls ein Kiihlmittel zum Einsatz kommt, sollten VorsorgemaBinahmen gegen mogliche Lecka-
gen ergriffen und somit ein Austritt von Treibhausgasen in die Atmosphére gering gehalten
werden. Im Unterschied zu den Kiihlsystemen erlangt die Reduktion von Stickoxiden bei den
Heizanlagen eine grofere Bedeutung. Die Wirkungen dieser Luftschadstoffe sind sehr vielfal-
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tig. Neben ihren toxischen Folgen fiihren sie als Vorlaufersubstanzen zum Sommersmog. Zu-
dem kann durch Gebédude die Umwelt noch auf anderen Wegen verschmutzt werden. Bei-
spielsweise konnen bei Hochwasser durch eine Uberflutung zahlreiche Gefahrenstoffe aus
einem Gebédude in die Umwelt gelangen. Trifft man gegen dieses Gefahrenpotenzial Vorsor-
gemafBnahmen, lassen sich dafiir mehrere Kreditpunkte gewinnen. Nicht nur durch eine Uber-
flutung, sondern auch {iiber die Oberflachen eines Gebdudes und deren versiegelte Flachen
konnen Umweltgifte durch das abgefiihrte Regenwasser in das Grundwasser gelangen. Als
GegenmafBnahmen sollten die Drainage- und Entwisserungssysteme von Parkflichen mit Ol-
und Benzinabscheidern versehen werden. Uber diese Punkte hinaus erfolgt am Schluss der
Rubrik auch noch die Bewertung von Lichtverschmutzung und Larmemissionen.

Nach den eigentlichen Wertungskategorien kann man noch zusétzliche Kreditpunkte durch
Innovationen erreichen. Es gibt drei verschiedene Moglichkeiten, um diese Innovationspunkte
zu erlangen. Als Erstes lédsst sich diese Wertung erfiillen, wenn man bei bestimmten Kriterien
vorbildliche Leistungen erbringt.

Tabelle 2.8 Kriterien fiir Innovationspunkten

Abkiirzung Kriterium
Man 2 Considerate Constructors
Hea 1 Daylighting
Hea 14 Office Space (BREEAM Retail & Industrial Schemes only)
Ene 1 Reduction of CO2 emissions
Ene 5 Low or Zero Carbon Technologies
Wat 2 Water Meter
Mat 1 Materials Specification
Mat 5 Responsible Sourcing of Materials
Wst 1 Construction Site Waste Management

Der zweite Weg besteht darin, dass das Planungsteam eigene nachhaltige Ziele konzipiert und
diese unter Beteiligung eines BREEAM-Assessors umsetzt. Die dritte Moglichkeit fiir die
Zusatzpunkte besteht, wenn eine innovative Gebdudefunktion oder -technik durch einen Gut-
achterausschuss bestitigt wird.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass es sich bei dem BREEAM-System um ein lang-
jéhrig bewdhrtes System handelt. Das vorrangige Anwendungsgebiet liegt im Bereich der
Britischen Inseln. Die Ubertragung auf das europiische Festland, insbesondere auf Deutsch-
land, stellt sich als schwierig dar. Aus Sicht der Baudenkmale kann man hervorheben, dass im
geringen Umfang Denkmalschutzkriterien in die Bewertung einflieen.

2.3.3 DGNB - Deutsches Giitesiegel fur Nachhaltiges Bauen

Die im Jahre 2007 gegriindete Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) hat
inzwischen ein nationales Bewertungssystem eingefiihrt. Als Ergebnis der Zertifizierung wird
das ,,.Deutsche Giitesiegel fiir Nachhaltiges Bauen® vergeben. Die folgende Tabelle zeigt die
vorhandenen sowie die zukiinftig angestrebten Nutzungsprofile fiir den Bewertungsprozess.
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Tabelle 2.9 Bestehende und zukiinftige Nutzungsprofile

Bestehende Nutzungsprofile Zukiinftige Nutzungsprofile
Neubau Buro- und Verwaltungsgebaude (NBV08) Bestand Buro- und Verwaltungsgebaude
Neubau Biro- und Verwaltungsgebaude (NBV09) Filialen/Mieterausbau
Neubau Handelsbauten (NHAQ9) Neubau Krankenhauser
Neubau Industriebauten (NINO9) Neubau Laborgeb&aude
Neubau Bildungsbauten (NBI09) Architekturnahe Objekte

Modernisierung Biro- und Verwaltungsgebaude (MBV10) | Neubau Versammlungsstatten

Neubau Wohngebaude (NWO11) Neubau Produktionsstandorte
Neubau Hotelgebaude (NHO10) Neubau Infrastrukturbauten
Neubau gemischte Stadtquartiere (NSQ10) Neubau Sportstatten

Neubau Parkhauser

Neubau Terminalgebaude

Fiir das ,,Deutsche Giitesiegel fiir Nachhaltiges Bauen* existieren unterschiedliche Zertifizie-
rungsstufen. Abhéngig vom Erfiillungsgrad und vom Basisniveau aller Kategorien lassen sich
folgende Stufen erreichen:

e Gold bei Erfiillungsgrad > 80 %, Basisniveau > 65 %
e Silber bei Erfiillungsgrad > 65 %, Basisniveau > 50 %
e Bronze bei Erfiillungsgrad > 50 %, Basisniveau > 50 %

Das heif3t, dass iiber die Gesamtleistungsfahigkeit des Gebaudes auch in jedem Themenfeld ein
Mindestniveau nicht unterschritten werden darf. Dariiber hinaus werden fiir jedes Themenfeld
noch einzelne Noten vergeben.

Wie bei den vorangegangen Bewertungssystemen kommen iiber die Grundsdulen der Nachhal-
tigkeit noch weitere Kriterien zum Einsatz. Folgende Themenfelder zdhlen zu dieser Systema-
tik der DGNB:

e Okologische Qualitit

e  Okonomische Qualitit
e  Soziokulturelle Qualitit
e  Technische Qualitdt

e  Prozessqualitit

e Standortqualitét

Die Hauptkriteriengruppen unterteilen sich in weitere Kriteriengruppen, die wiederum die
letztendlichen Einzelkriterien enthalten. Bei jedem Kriterium lassen sich maximal zehn Punkte
gewinnen. Diese Punktzahl fliet iiber einen Bedeutungsfaktor in den Erfiillungsgrad der je-
weiligen Gruppe ein. Die anschlieBende Gewichtung der Gruppe ermdglicht wiederum eine
differenzierte Gesamtbewertung durch den sogenannten Gesamterfiillungsgrad. Eine spezielle
Softwarelosung erleichtert die Zusammenstellung und die Auswertung der einzelnen Bewer-
tungskategorien. Als Besonderheit flieBt jedoch bei diesem System die Standortqualitdt nicht
in die Gesamtbewertung ein. Das Ergebnis wird nur als separate Note ausgewiesen.
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Tabelle 2.10 Ubersicht der verschiedenen Priifkriterien fiir das DGNB-Zertifikat Teil 1

Haupt- o Be- | Anpas- Ge-
Krite- Kriterien- . Kriterium deu- | sungsfak- | pkt. | wich-
2 rien- gruppe ’ tungs s (tor tung
faktor
gruppe Pkt. Pkt.
1 Treibhauspotential 10 3 1 30
2 Ozonschichtabbaupotential 10 1 1 10
Okobilanz 3 Ozonbildungspotential 10 1 1 10
4 | Versauerungspotential 10 1 1 10
® 5 Uberdiingungspotential 10 1 1 10
= — -
8 Wirkung auf 6 Risiken fur die lokale Umwelt 10 3 1 30
© die globale Nachhaltige Ressourcen-
S | und lokale 8 | verwendung /Holz 101 T 10 1210 [225%
3 |Umwelt 9 | Mikroklima 10 |1 0 |10
[e]
,5 10 | Nicht erneuerbare PE 10 3 1 30
Ressourcen- Gesamtprimarenergiebedarf
inanspruch- | 11| ynd Anteil emeuerbarer PE 1012 1|20
nahme und
Abfallauf- 14 Trinkwasserbedarf und Abwas- 10 2 1 20
kommen seraufkommen
15 | Flacheninanspruchnahme 10 2 1 20
, . |Lebens- Geb&udebezogene Kosten im
e 23 zykluskosten 16 Lebenszyklus 10 3 1 30
S K [ 50 |22,5%
O ECQ Wert.- 17 | Drittverwendungsfahigkeit 10 2 1 20
entwicklung
18 | Thermischer Komfort im Winter | 10 2 1 20
19 | Therm. Komfort im Sommer 10 3 1 30
20 | Innenraumhygiene 10 3 1 30
i | Gesundheit, |29 | Akustischer Komfort 10 |1 1 110
= Behaglichkeit -
3 und Nutzer- | 22 | Visueller Komfort 10 3 1 30
o zufriedenheit | 53 | Einflussnahme des Nutzers 10 2 1 |20
©
c .
S 24 Gebaudepgzogene Aulen- 10 1 1 10
x raumqualitat
“_3 25 | Sicherheit und Storfallrisiken 10 1 1 10 280 (22,5 %
c
3 26 | Barrierefreiheit 10 2 1 20
E 27 | Flacheneffizienz 10 1 1 10
é Funktionalitdt | 28 | Umnutzungsfahigkeit 10 2 1 20
'§ 29 | Offentliche Zugéanglichkeit 10 2 1 20
@ 30 | Fahrradkomfort 10 |1 1 |10
Sicherheit der gestalterischen
Gestalter- 31 | nd stadtebaulichen Qualitat | 10 |3 T30
ische Qualitat
32 | Kunstam Bau 10 1 1 10




