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Vorwort

Die wesentlichen Herausforderungen
der Zukunft sind ein verantwortlicher
Umgang mit der Natur, eine umwelt-

freundliche, ressourcen- und klimascho-

nende Energieversorgung und ein aus-
reichender Zugang zu sauberem Trink-
wasser. Neben neuen und effizienteren
Technologien wird daher der Schwer-
punkt auf der Minimierung des Energie-
und Ressourcenverbrauchs liegen, ohne
dabei den Komfort und den Lebens-
standard zu verringern. Durch den Bau
und den Betrieb von Gebduden werden
weltweit immerhin 17 % des Wasser-
verbrauchs, 25 % des Holzverbrauchs,

33% der CO,-Emissionen, 30-40 % des
Energie- und 40-50 % des Rohstoffver-
brauchs verursacht. In Deutschland wer-
den im Gebdudebereich bis zu 40 % des
Primédrenergie- und ein wesentlicher Teil
des Trinkwasserverbrauchs verursacht.
Die Nutzungsdauer von Neubauten und
sanierten Gebduden reicht weit in die
Zukunft. Daher beeinflussen diese Ge-
bdude den Energie- und Ressourcen-
verbrauch in den ndchsten 50 bis 80
Jahren mafgeblich. Sie miissen bereits
heute zielgerichtet unter energie- und
ressourceneffizienten sowie klimascho-
nenden Pramissen geplant, gebaut und

betrieben werden, wenn wir die global
formulierten Klimaschutzziele erreichen
wollen. In Deutschland fordert zudem
die Energiewende hin zu einer regene-
rativen Energieversorgung, dass un-
sere Gebdude Energie effizient nutzen
und gegebenenfalls einen Beitrag zur
Energieversorgung durch eine eigene
Energieerzeugung leisten. Neben den
Neubauten kommt hier dem Bestand
eine wesentliche Rolle zu, da nur durch
ein gezieltes Optimieren im Bestand
die Klimaschutzziele erreicht werden.
Gebdude, die diese Attribute nachhal-
tig aufweisen, werden Green Buildings



genannt. Green Buildings kdnnen Nied-
rigenergiehduser, Nullenergiehduser
oder Plusenergiehduser sein. Sie ver-
einen einen hohen Komfort, eine opti-
male Nutzungsqualitdt und einen mini-
mierten Energie- und Ressourcenbedarf
unter wirtschaftlichen Bedingungen.
Dass diese Gebdude zudem hdchsten
dsthetischen und architektonischen
Anspriichen geniigen kdnnen, zeigen

die Beispiele, die in diesem Buch vorge-

stellt werden. Solche Gebdude in einem
integrativen Prozess zu planen, erfor-
dert die Bereitschaft aller Beteiligten,
die zahlreichen Schnittstellen eher als
Nahtstellen der Gewerke zu verstehen,
deren Synergien noch lange nicht aus-
geschopft sind. Hierzu wird ein spezi-
elles ganzheitliches Know-how zu den
wesentlichen klimatologischen, ener-
getischen, thermischen, aero- und bau-
physikalischen Vorgangen einschlieB-
lich des Know-hows zu ressourcenscho-
nenden, umweltvertraglichen Konstruk-
tionen und Materialien bendtigt. Zudem
werden moderne Berechnungs- und
Simulationswerkzeuge eingesetzt, die
die Auswirkungen auf den gesamten
Lebenszyklus des Gebdudes bereits

in der Planung detailliert aufzeigen.

Die Beispiele in diesem Buch verdeut-
lichen zudem, dass ein Gebdude nur
dann erfolgreich energie- und ressour-
censparend betrieben werden kann,
wenn — aufbauend auf einem ganzheit-
lichen Energiekonzept — der Verbrauch
im Betrieb konsequent gemessen und

optimiert wird. Neben dem Planen, Bau-

en und Betreiben von einzelnen Green
Buildings zeigt sich vermehrt, dass auch
strategische Ansatze gefragt sind, wie
man ein ganzes Immobilienportfolio fiir
die Zukunft nachhaltig ausrichtet. Die
hierflir neu entstandenen Tatigkeits-
felder werden Energiedesign, Energie-
management, Life-Cycle-Engineering
und Portfolio Sustainability Manage-
ment genannt.

Das Buch basiert auf weitreichenden
Praxiserfahrungen der Autoren und de-
ren Kollegen aus der Planung, dem Bau
und dem Betrieb von Gebduden und der
strategischen Beratung von Immobili-
enportfoliobesitzern. Es dokumentiert
beispielhafte innovative Losungen aus
der Architektur und der Technik und den
zielgerichteten Einsatz von modernen
Werkzeugen fiir die Planung, den Bau,
die Betriebsfiihrung und das Managen
ganzer Portfolios. Es richtet sich an alle
Immobilienbesitzer, Bauherren, Archi-
tekten, Planer und Gebdudebetreiber,
die einen ressourcenschonenden Um-
gang mit Energie und Materialien an-
streben, und dient als Leitfaden fiir das
Planen, Bauen und Betreiben nachhal-
tiger und energieeffizienter Gebaude.

An dieser Stelle sei den zahlreichen
namhaften Bauherren und Architekten
herzlich gedankt, fiir die und mit denen
wir in den vergangenen Jahren innova-

tive und attraktive Gebdude planen, rea-

lisieren und betreiben durften. Das ent-
gegengebrachte Vertrauen und die gute
Zusammenarbeit werden unterstrichen
durch die Dokumentation der promi-

nenten Bauten mit den Statements der

Bauherren und der Architekten. Fiir die

freundliche Geste, einen Beitrag fiir die-
ses Buch zu leisten, sei an dieser Stelle
besonders gedankt.

Wir wiirden uns freuen, wenn wir mit
diesem Buch mithelfen kdnnten, die
Motivation zum Errichten von Green
Buildings — als Neubauimmobilie oder
saniertes Objekt — zu steigern. Die tech-
nischen Losungen hierfiir sind verfiig-
bar und wirtschaftlich umsetzbar. Un-
ser Nachhaltigkeitsansatz geht sogar
soweit, dass wir die CO,-Belastung, die
bei der Produktion und dem Versand
des Buches entstanden ist, durch den
Erwerb von CO,-Zertifikaten fiir CO,-re-
duzierende MaBnahmen kompensieren.
Sie kdnnen somit Ihre ganze Energie un-
eingeschrankt dem Lesen widmen. Tau-
chen Sie ein in die Welt der Green Buil-
dings, haben Sie Spafl beim Lesen und
entdecken Sie Neues, was Sie fiir Ihre
Gebdude nutzen kdnnen.

Heubach, Gerlingen, Niirtingen
Michael Bauer

Peter Mosle
Michael Schwarz
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Nachhaltigkeit und Energieeffizienz
im Blickpunkt der Offentlichkeit

Das menschliche Streben nach mehr
Komfort und finanzieller Unabhadngig-
keit, die Verdichtung der Ballungsrdu-
me, die starke Zunahme des Verkehrs
und der wachsende Elektrosmog durch
neue Kommunikationstechniken fiihren
zu immer groBBer werdenden Belastun-
gen im unmittelbaren Umfeld jedes Ein-
zelnen. Die Lebensqualitat wird einge-
schrankt und die Gesundheit belastet.
Dies fiihrt, verstarkt durch die haufigen

Nachrichten tiber globale Klimaverande-

rungen, allmahlich zu einem Umdenken
in der Gesellschaft.

Letztendlich miissen auch die volks-
wirtschaftlichen Schaden durch Klima-
verdnderungen von der Gesellschaft
getragen werden. Sie lagen aufgrund
der steigenden Anzahl von Umweltkata-
strophen in den Jahren 1990 bis 2000
um 40 % iiber der Summe der Schaden
in den Jahren 1950 bis 1990. Ohne wir-
kungsvolle MaBnahmen lassen sich
diese zu erwartenden Schaden kaum
begrenzen. Trauriger Hohepunkt dieser
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Entwicklung war sicherlich 2011 die Nu-
klearkatastrophe in Fukushima in Japan,
die sogar die Politik in Deutschland zu
einer Kehrtwende weg von der nukle-
aren hin zu einer regenerativen Ener-
gieversorgung veranlasst hat. Auch Un-
ternehmen quer durch alle Wirtschafts-
zweige erkennen mittlerweile, dass nur
ein verantwortungsbewusster Umgang
mit Ressourcen langfristig zum Erfolg
fuhrt. Nachhaltige, ressourcen- und um-
weltschonende Losungen genief3en da-
mit mehr und mehr Wertschatzung vor
nur vordergriindig wirtschaftlich ausge-
richteten Lésungen.

Neben den gesellschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen begiinstigen die in den letzten
Jahren stark gestiegenen Energiepreise
die Tendenz zur Nachhaltigkeit. Der
Olpreis hat sich in den vergangenen 10
Jahren mehr als verdoppelt, die Steige-
rung in den Jahren 2004 bis 2006 be-
trug 25 % jahrlich. Unter Beriicksichti-
gung des heutigen Energiepreises und

-
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Abb. A1 GroRe wetterbedingte Naturkatastrophen von 1950 bis 2000

Abb. A3 Landes-
vertretung in Berlin.
Architekten: Petzinka
Pink Technologische
Architektur®, Diissel-
dorf

der Preissteigerungen sind daher ener-
giesparende Malnahmen heute unab-
dingbar. Ein weiterer Grund fiir einen
bewussten Umgang mit Energie ist die
starke Abhdngigkeit vom Energie-Im-
port. So miissen in der Europdischen
Union liber 60 % der erforderlichen Pri-
marenergie importiert werden, Tendenz
steigend. Die Abhangigkeit verunsichert
die Verbraucher und die Energiepolitik
der Lander wird hinterfragt. Mit der
Energiewende hat Deutschland nun ein
Zeichen gesetzt und mochte diese Ab-
hédngigkeit zuriickdrehen. Da ohne Ener-
gie nichts geht, setzen viele Investoren
und Betreiber auf neue Techniken und
Ressourcen, um unabhédngiger von den
globalen Entwicklungen zu werden.
Auch in der Immobilienbranche ist
ein Umdenken erkennbar. Eigennutzer
orientieren sich an nachhaltigen Gebau-
dekonzepten mit niedrigen Energie- und
Betriebskosten bei hohem Komfort, an
sozial vertrdglichen, kommunikations-
fordernden, offenen Strukturen und an

1990 1995 2000 1960 1965 1970

M. Bauer et al., Green Building, DOI 10.1007/978-3-642-38297-0_1,
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Abb. A2 Nominelle Entwicklung des Rohélpreises seit 1960



baudkologisch unbedenklichen, mog-
lichst naturbelassenen Baustoffen.
Sie analysieren ihre zu erwartenden
Betriebskosten bis zum Riickbau der
Gebdude und wirtschaften nachhal-
tig. Neben den Energie- und Betriebs-
kosten wird mit steigendem Interesse
die Leistungsfahigkeit am Arbeitsplatz
bewertet, da der Leistungsumfang fiir
die Arbeitenden in Europa wachst. Nur
wer sich wohlfiihlt und gesund ist, kann
Leistung in vollem Umfang erbringen.

Zwangsldufig steigen so die Anspriiche
an den Komfort und an ein gesundheits-
zutrdgliches Umfeld. Aber auch Inve-
storen wissen nachhaltige Konzepte
als Vermiet- und Verkaufsargument zu
nutzen, da Mieter mittlerweile niedrige
Energie- und Betriebskosten und bau-
okologisch vertragliche Materialien als
Entscheidungskriterium heranziehen.
Green Buildings bieten stets einen
hohen Komfort, ein gesundes Raum-
klima und setzen auf regenerative Ener-
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Abb. A4 Abhéngigkeit der Europdischen Union vom Energie-Import

gien und Ressourcen mit moglichst ge-
ringen Energie- und Betriebskosten. Sie
werden unter betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten entwickelt, wobei der
gesamte Lebenszyklus des Gebdudes
von der Konzeption und Planung tiber
den Bau und Betrieb bis zum Riickbau

beriicksichtigt wird. Green Buildings ba-

sieren daher auf einem ganzheitlichen,
zukunftsorientierten Gebdudekonzept.
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Unterstiitzende Rahmenbedingungen

Durch das steigende Interesse der
Offentlichkeit an 6kologischen, nach-
haltigen Lésungen sind in den letzten
Jahren viele Rahmenbedingungen ge-
schaffen worden, die den Einsatz von
energiesparenden Techniken, ressour-
censchonenden Energiequellen und
nachhaltigen Produkten im Immobilien-
bereich unterstiitzen.

Grundlage einer nachhaltigen En-
ergiepolitik sind hierbei nationale,
europaweite und internationale Ge-
setze, Verordnungen, Normen und
Richtlinien, die messbare Standards
fur die Energieeffizienz von Gebduden
und Anlagen vorgeben. Des Weiteren
beschreiben Normen den Mindeststan-
dard fiir den thermischen Komfort, die
Luftqualitdt und den visuellen Komfort.
Europaweit wird derzeit versucht, die-
se Standards zu vereinheitlichen. Auf
internationaler Ebene gibt es jedoch in
fast jedem Land eigene Ansédtze und
Standards, die nicht unmittelbar mit-
einander vergleichbar sind. Diese Stan-

dards werden unterstiitzt durch gezielte

Fordermafinahmen fiir aussichtsreiche,
aber aktuell noch nicht wirtschaftliche
regenerative Techniken. Beispiele in
Deutschland sind die Férderung der

Photovoltaik, der oberflachennahen Ge-

othermie, der Solarthermie, der Biogas-
anlagen und der Energiesparmafnah-
men bei der Sanierung von Altbauten.

In den aktuellen Gesetzen, Normen
und Richtlinien werden bisher jedoch
noch nicht alle wesentlichen Gebaude-
und Anlagenbereiche behandelt.

Vor allem beim Optimieren im Bestand
tun sich Gesellschaft und Politik schwer,
richtungsweisende Vorgaben fiir eine
zukunftsorientierte Entwicklung im Be-
stand zu beschlieBen. Damit bleiben
viele, auch maBigebliche Bereiche hinter
den Moglichkeiten einer energetischen
Optimierung zuriick. Zudem liegen die
gesetzlichen Grenzwerte flir den Ener-
gieverbrauch in der Regel unter den
Anforderungen fiir Green Buildings.

Die Grenzwerte werden in der Regel so
gewdhlt, dass marktfahige Produkte
eingesetzt werden kénnen. Gesetze und
Verordnungen werden daher immer hin-
ter den Moglichkeiten des Marktes fiir

maximale Energieeffizienz zuriickblei-
ben. Diese Liicke kann durch vorhan-
dene Okolabels, Leitfiden und Giite-
siegel geschlossen werden, da diese
hohere Anforderungen empfehlen kén-
nen. Die hoheren Anforderungen an
die Energieeffizienz sind auch dadurch
begriindet, dass die Gebaude- und
Anlagentechnik eine hohe Lebensdauer
hat. Somit wirken sich die heutigen
Entscheidungen hinsichtlich der CO,-
Emissionen langfristig aus. Sie sind
daher fiir die zukiinftigen Emissionen
mafigeblich.




CO,-Emissionshandel

Seit Februar 2005 ist das Kyoto-Proto-
koll in Kraft, das die globale Menge

an emittierten Treibhausgasen ein-
schranken soll. Der Ursprung des Pro-
tokolls geht auf das Jahr 1997 zuriick.
Es bezeichnet ein internationales
Klimaschutzabkommen, in dem sich
die beteiligten 39 Industriestaaten ver-

pflichten, den Ausstof klimaschadlicher

Gase, wie zum Beispiel Kohlendioxid
(CO,), bis 2012 um insgesamt 5% ge-
geniiber dem Niveau von 1990 zu sen-
ken. Innerhalb der EU betrédgt das Re-
duktionsziel 8 %, in Deutschland 21 %.
Wie die Abbildungen A6 und A7 zeigen,
sind die meisten Weltstaaten noch weit
von ihren Zielen entfernt.

Weiterfiihrend hat sich die Euro-
pdische Union auf die sogenannten
20-20-20-Ziele verstandigt. Dabei sol-
len, bezogen auf die Jahre 1990 bis
2020, 20 % der CO,-Emissionen redu-
ziert, 20 % der Energieeffizienz der Ge-
badude gesteigert und 20 % der Energie-
erzeugung durch erneuerbare Energien
erreicht werden. Bis 2050 soll der Pri-
marenergiebedarf im Gebdaudebestand
sogar um 80 % reduziert werden.

Mit dem CO,-Handel soll eine lang-
fristige Korrektur des menschlich er-
zeugten Treibhauseffekts erreicht wer-
den. Die Umwelt wird dabei als Gut an-

gesehen, dessen Erhaltung durch finan-

zielle Anreize gesichert werden kann.

Die Politik hat erkannt, dass Umweltzer-

storung, resultierend aus der Klimaer-
wdrmung, zum einen nur mit volkswirt-
schaftlichen Methoden vermieden wer-

W mehrals 11,0 7.1 bis 11,0 4,1bis 7,0

M 0,0 bis 4,0

[ keine Angaben in t CO,/ Einwohner im Jahr 2010

Abb. A5 Verteilung der CO,-Emissionen pro Kopf auf die Weltbevélkerung im Jahr 2010

den kann und zum anderen als globales
Problem angenommen werden muss.
Die Methode des CO,-Handels verbindet
zum ersten Mal nachweisbar Okologie
mit Okonomie.

Wie funktioniert der CO,-Emissions-
handel? Jedem Staat, der das Kyoto-Pro-
tokoll ratifiziert hat, wird eine maximale
Menge an klimaschddlichen Treibhaus-
gasen zugewiesen. Die zugewiesene
Menge entspricht dem maximalen,
erlaubten Verbrauch. Bei dem Treib-
hausgasbudget, das auf dem Jahr 1990
basiert, wird die zukiinftige Entwicklung
jedes Staats beriicksichtigt. Volkswirt-
schaften, die sich gerade erst im Auf-
schwung befinden, wie in Osteuro-
pa, wird ein steigender CO,-Ausstof}
erlaubt. Industriestaaten miissen hin-
gegen jedes Jahr mit einem reduzierten
Treibhausgasbudget auskommen.

In jedem Land werden die so ge-
nannten Emissionszertifikate auf der
Basis des Zuteilungsgesetzes auf die
teilnehmenden Firmen entsprechend
ihres CO,-Ausstof3es verteilt. Sind die
CO,-Emissionen eines Unternehmens
geringer als die zugeteilten Emissi-
onszertifikate, zum Beispiel in Folge
von CO,-Emissionsminderungen durch
EnergiesparmaBBnahmen, kénnen nicht
bendtigte Zertifikate am Markt verkauft
werden. Alternativ kann das Unterneh-
men Zertifikate am Markt zukaufen, falls
eigene Minderungsmainahmen teurer
ausfallen wiirden. Ebenso kdnnen Be-
rechtigungen fuir Emissionszertifikate
erworben werden, wenn Unternehmen
in anderen Industrie- oder Entwick-
lungsldandern in nachhaltige Energie-
versorgungsanlagen investieren. Damit
findet Klimaschutz dort statt, wo er zu
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