! Ressourcenwende
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Vorwort

Dieses Planungshandbuch entstand im Rahmen des
ReBAU-Projekts (Regionale Ressourcenwende in der Bau-
wirtschaft). Ziel von ReBAU ist es, das ressourcenscho-
nende, kreislauffahige Bauen in der Strukturwandelregion
Rheinisches Revier zu fordern und somit einen Beitrag zu
einer neuen Baukultur zu leisten.

Die Umweltfreundlichkeit eines Gebaudes hangt
nicht nur vom Energieverbrauch wahrend der Nutzungs-
phase ab, sondern ergibt sich vielmehr aus den verwende-
ten Baustoffen und der Konstruktionsart - ein Umstand,
der in der 6ffentlichen Wahrnehmung bislang nicht ausrei-
chend bekannt ist. Hierflir mochte ReBAU sensibilisieren
sowie entsprechende Impulse bei allen Beteiligten des ge-
samten Lebenszyklus Bau setzen.

ReBAU ist ein Projekt des Foérderprogramms
»Regio.NRW - Innovation und Transfer« (EFRE). Es wird
umgesetzt von den Projektpartnern Zukunftsagentur Rhei-
nisches Revier GmbH, Faktor X Agentur der Entwicklungs-
gesellschaft indeland GmbH und Bimolab gGmbH.
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Einleitung

Bauen muss klima- und ressourcenschonender werden.

In Deutschland verursacht die Baubranche bis zu 40 % der
Treibhausgasemissionen.! Zwischen 25 % und 40 % der
emittierten Treibhausgase werden wahrend der Herstel-
lung von Gebauden, also vor der Nutzungsphase, in die

Graue Energie < Atmosphare entlassen.? Bauen und Wohnen sind

zu 60 % am deutschlandweiten Flachenver-
brauch durch Rohstoffextraktion beteiligt. Neben dem Ver-

Ressourceneffizienz <4 brauch fur die Produktion ist die Bauindustrie zu-

dem fiir mehr als die Halfte des Miillaufkommens
in Deutschland und der Europaischen Union verantwort-
lich. 2015 machte der gesamte Miill der Bauindustrie 74,5 %
des kompletten Miillaufkommens aus® und Bau- und Ab-
bruchabfélle bilden mit 55,7 % den groBten Anteil des Ge-
samtmullaufkommens in Deutschland.*

Die Extraktion von Rohstoffen ist letztlich Ursa-
che fiir eine Reihe von unerwiinschten globalen Verande-
rungen wie Klimawandel, Verlust an Biodiversitat, frucht-
barem Land oder sauberem Trinkwasser.

Da die Bauwirtschaft ein besonders groB3er Ver-
braucher von Materialien ist, sind erhebliche Anstrengun-
gen erforderlich, um die Inanspruchnahme natiirlicher Res-

Rohstoffknappheit <4 sourcen beim Bauen drastisch zu reduzieren. Der

Bausektor kann damit jedoch einen substanziel-
len Beitrag leisten, um die im Pariser Klimaschutzabkom-
men vereinbarten Ziele zu erreichen. Die Branche steht vor
drei groBen Wenden: Ressourcenwende, Energiewende
und Klimawende.

Weltweit ist eine Ressourcenwende notwendig.
Die Weltgesellschaften missen in Zukunft ihren Ressour-
cenverbrauch auf ein MaB einpendeln, das ein Funktionie-
ren globaler Okosysteme nicht gefiahrdet. Die Menschheit
ist auf Okosystemdienstleistungen angewiesen und muss

schon aus Selbstschutz dafiir sorgen, dass diese erhalten

werden. Dazu ist eine Ressourcenwende unab- » Ressourcenwende

dingbar. S:9

Bei der Energiewende werden fossile » Energy
Energien zunehmend durch erneuerbare Ener- 17
gien ersetzt. Diese Wende ist bereits in zahlreichen Geset-
zen und Verordnungen verankert, so beispielsweise im Ge-
baudeenergiegesetz (GEG). Doch die »graue Energie«, die
bendtigt wird, um ein Gebaude zu erstellen, wird bislang in
der Gesetzgebung nicht oder unzureichend thematisiert.
Eine Uberarbeitung des GEG ist abzusehen. Das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWAK) hat
in seiner »Eroffnungsbilanz Klimaschutz« MaBnahmen im
Gebaudesektor angekiindigt. Das GEG soll laut dem Be-
richt in zwei Stufen novelliert werden und die BEG-Forde-
rung entsprechend angepasst werden.®

Die Klimawende zielt darauf ab, den Eintrag von
klimaerwarmenden Gasen in die Atmosphaére stark zu re-
duzieren, um das volkerrechtlich vereinbarte Ziel zur Be-
grenzung der Klimaerwarmung auf 1,5 °C gegeniiber vor-
industriellen Zeiten zu erreichen.



Begriffe und Themen

1 Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit ist ein weithin verwendeter Be-
griff, der eine langfristige und starke Auswirkung von et-
was beschreibt. Meist wird nachhaltig mit 6kologisch, bio-
logisch und/oder effizient gleichgesetzt. Einen Ursprung
hat der Begriff in der Forstwirtschaft: Es soll nur so viel Holz
geschlagen werden, wie auch nachwachsen kann.®

Der Begriff »Nachhaltigkeit« wird in den folgen-
den Texten nicht verwendet, denn in der Diskussion um
Nachhaltigkeit hat sich eine gleichgewichtete Betrachtung
okonomischer, 6kologischer und sozialer Ziele etabliert. An-
ders als in seiner landwirtschaftlichen Wortherkunft gibt
der Begriff so nicht mehr die rein 6kologische Betrachtung
und Ressourceneffizienz wieder. Okosysteme sind jedoch
Grundlagen fiir nahezu alle 6konomischen und sozialen
Entwicklungen. Durch die Gleichstellung werden Méglich-
keiten zur Verrechnung zwischen 6konomischen, 6kolo-
gischen und sozialen Aspekten geschaffen. So treten der
Erhalt von Funktionen der globalen Okosysteme oder das
Einhalten planetarer Grenzen bei der Rohstoffentnahme in
den Hintergrund. Anstatt des Begriffes Nachhaltigkeit wird
im Folgenden darum von Ressourcenschutz gesprochen.

2 Ressourcenwende

Der Begriff Ressourcenwende bezeichnet eine
Wende im Umgang mit unseren natiirlichen Ressourcen.
Nachwachsende Rohstoffe ersetzen dabei zunehmend
nicht nachwachsende Rohstoffe. Zugleich wird der lineare
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Wirtschaftsansatz durch einen weitgehend zirkularen An-
satz ersetzt. Ein gestarkter Kreislaufprozess verringert die
Neue Planungsan- < |nanspruchnahme von Deponieflachen und den

satze fiir die Ressour- . s
cenwende Abbau (Extraktion) natirlicher Ressourcen.

Architektur S.7

2 i. Ressourcen

Unter Ressourcen wird der vorhandene Bestand
von z.B. Stoffen verstanden, die in einem Prozess genutzt
werden oder genutzt werden konnen. Eine Ressource kann
materieller und immaterieller Art sein. Im umweltwissen-
schaftlichen Kontext wird der Begriff »Ressource« als Be-
zeichnung fiir eine »natirliche Ressource« im Sinne von
Rohstoffen (extrahierte Ressourcen) verwendet.!® Auch im
Folgenden werden ausschlieBlich natiirliche Ressourcenin
ihrer Quellen- oder Senkfunktion betrachtet. Zu den natdr-
lichen Ressourcenquellen zahlen beispielsweise Flachen,
abiotische (nicht nachwachsende) und biotische (nach-
wachsende) Ressourcen einschlieBlich Energie und Was-
ser.Zu den Senken zahlt beispielsweise ein Baum, also eine
Masse, die Treibhausgase bindet. Eine erneuerbare Res-
source kann sich tiber einen bestimmten, in Menschenle-
ben messbaren Zeitraum erneuern.

2.2 Rohstoffknappheit

Wird von Rohstoffknappheit gesprochen, ist da-
mit gemeint, dass ein oder mehrere Rohstoffe, also die na-
tirlichen extrahierten Quellen eines Stoffs, der Bevolke-
rung nicht mehr in einem ausreichenden Male zur
Verfligung stehen. Stoffe werden so verbraucht, dass Re-
generationsprozesse nicht schnell genug ablaufen kénnen.
So werden Ressourcen zu endlichen Ressourcen. Der
»Earth Overshoot Day«, der Tag, an dem die Bevolkerung
die zur Verfliigung stehenden Ressourcen eines Jahres be-
reits aufgebraucht hat, ist in den vergangenen Jahren stetig
weiter Richtung Anfang des Jahres gewandert." Im Bau
sind Rohstoffknappheiten meist eher regional und auf Fla-
chenkonkurrenzen bei der Rohstoffgewinnung zuriickzu-
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flihren. Beispielsweise lassen sich Kiesgruben in vielen Re-
gionen nicht mehr vergroBern oder neu aufschlieBen, weil alle
zur Verfligung stehenden Flachen bereits durch Siedlungs-
oder Verkehrsflachen, durch Landwirtschaft oder » PPs 4 und PPS 5
Naturschutz in Anspruch genommen sind. EUSHIEES S.34

3 Ressourcenschutz
| |

Das Schiitzen von Ressourcen ist ein Standbein
der Ressourcenwende. Dabei konnen die Methoden Kon-
sistenz, Effizienz und Suffizienz zum Tragen kommen -
Methoden zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele.

341. Reduce - Reduzieren
Reduce (engl. reduzieren) bezeichnet das Redu-
zieren von Ressourcenverbrauch. Darunter fallen auch
Treibhausgasemissionen, Flachenverbrauch oder die Nut-
zung von Primarrohstoffen. Der Reduce-Ansatz zahlt zu den
wichtigsten Strategien, um Ressourcen zu schonen und
den Ressourcenverbrauch weltweit zu senken.  » Reduce LPH 0
Architektur S.16
3.2. Ressourcen- und Flacheneffizienz
Der sparsame und effiziente Einsatz von Ressour-
cen, wie Rohstoffen, Flachen, Treibhausgasen etc., kann
den 6kologischen FuBabdruck unter anderem der Baubran-
che minimieren. Durch effizienten Materialeinsatz kann ein
Gebaude den Ressourcenverbrauch um einen » Faktor X
Faktor X im Vergleich zu einer herkdmmlichen 523
Baumethode verringern. Dabei werden Indikato- » Lebenszyklusanalyse
ren der Okobilanzierung angewendet. /O';°:);'a"z
Eine Flache wurde dann effizient ge- '
nutzt, wenn auf der geringsten Grundflache der » PPS 5 Flichen
groBtmaogliche und evtl. vielfaltigste Nutzen ge- 'gig'('j'tﬁ':ub?f;e“
schaffen wird. Hierbei wird die geringste Fla-
chenversiegelung angestrebt.
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3.3. Suffizienz

Die Suffizienz beschreibt konkretden reduzierten
Verbrauch von Ressourcen. Die Minimalismusbewegung,
deren Mitglieder moglichst wenig Besitz anhaufen, lebt
beispielsweise suffizient. Suffizientes Bauen verbraucht
weniger - weniger Flache, weniger Wasser, weniger Mate-
rialien und weniger (natiirliche) Ressourcen kommen wah-
rend des Lebenszyklus von Gebauden und Giltern zum Ein-
satz bei gleichzeitiger Gewahrleistung von Wohlbefinden
und Komfort.2

34 Konsistenz

Konsistenz hat das Ziel, (natur)schadliche Tech-
niken, Materialien, Ressourcenentnahmen etc. durch un-
schadliche Stoffe und Methoden zu ersetzen. Ein Beispiel
fiir Konsistenz ist die Nutzung von nachwachsenden Ma-
terialien wie Holz, Hanf oder Stroh (iberall da, wo es tech-
nisch sinnvoll ist. Konsistenz ist mit der Zirkularitat zusam-
menzudenken, damit die eingesetzten Ressourcen immer
wieder verwertet werden konnen. Wie diese konsistente
Stoffstrome umgesetzt werden, beschreibt beispielsweise
das folgende Kapitel »Kreislaufwirtschaft«.'®

4 Kreislaufwirtschaft -
" Circular Economy

Der Begriff Kreislaufwirtschaft wird oft als Circu-
lar Economy lbersetzt, deren Prinzip auf dem Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz aus dem Jahr 1996 beruht.
Stoffe sollen in einer Kreislaufwirtschaft in ihren stofflichen
Kreislauf gefiihrt werden. Seit dem Inkrafttreten des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes gilt auch im Gebauderiickbau das
Gebot zur Vermeidung nicht wiederverwertbarer Abfalle.
Durch die Ansatze der Kreislaufwirtschaft werden nun
Baustoffe, Reststoffe und Abfélle, ihre Bezeichnung und
der Umgang mit ihnen neu definiert. Die CE greift einen
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Schritt weiter, denn als ein ganzheitlich gedachtes Modell

ist ein hochwertiger Umgang mit Reststoffen - urspriing-

lich mehrheitlich Abfall - vorgesehen. Eine Kreislaufwirt-
schaft bezieht sich nicht allein darauf, bei der Ausfiihrung

von BaumaBnahmen die Wiederverwendung » Reuse und Recycle
bzw. die Verwendung von Baustoffen mit Recyc- Architektur S.17
linganteil zu erhohen, sondern sieht einen ganzheitlich
zirkuldaren Wertschopfungsprozess mit neuen Wirtschafts-
konzepten vor. Dabei spielen alle Beteiligten der Wertscho-
pfungskette eine Rolle, einschlieBlich produzierender Un-
ternehmen, Verkaufer*innen sowie Personen aus der Bau-
branche, der Architektur und dem Ingenieurwesen etc.

Die Kreislaufwirtschaft ist eine Alternative zur li-
nearen Wirtschaft, in der Rohstoffe abgebaut, zu Produkten
verarbeitet und nach dem Ende ihrer Nutzungsphase ent-
sorgt werden.

41. Reuse - Wiederverwenden

Reuse (engl. wiederverwenden) meint die erneute
Verwendung von Bauprodukten, ohne sie zu zerkleinern
und somit zu rezyklieren. Dabei wird ein Downcycling ver-
mieden. Die Produkte werden fiir das Wiederverwenden
selektiv und schadfrei ausgebaut und gegebe-» (selektiv) Riickbauen
nenfalls aufgearbeitet. S15

A.79. Recycle-Rezyklieren

Recycle steht flir moglichst sortenrein » Reuse LPH 10
riickfiihrbare Produkte, die nach einer Wiederauf-  Architektur 5.49
bereitung in einer ahnlichen Qualitatsstufe wieder nutzbar
sind. Auch die Wiederverwertung ist hier gemeint, die Pro-
dukte mit einem Anteil von bereits genutztem und aufberei-
tetem Material beinhaltet. » Recycle LPH 5

Architektur S.33

43 Kreislauffahigkeit

Ein Produkt, Gegenstand oder die Planung wird
dann als kreislauffahig bezeichnet, wenn die Materialien
wieder zuriick in den werterhaltenden Stoffstromkreislauf
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gefiihrt werden konnen. Ein Stoffstromkreislauf ist das
wiederkehrende Schoépfen von Ressourcen/Stoffen/Pro-

arbeitet. Schrittweise wird die Komplexitat der Planung er-
hoht. Was vor dem Bau und nach der Nutzung geschieht,

BgesigmforbI < dukten (Sekundéarstoffe) durch 4.1. Wiederver- fallt aus der Betrachtung heraus. Auch unser aktuelles Wirt-
'sass_jzm g wenden, 4.2. Rezyklieren oder 4.5. Upcycling. schaften folgt primar einem linearen Ansatz: Abbau von

A.4_. Primar-und Sekundarrohstoffe

Rohstoffe sind extrahierte Ressourcen. Als Pri-
marrohstoffe werden Rohstoffe bezeichnet, die aus natiir-
lichen (abiotischen: mineralisch, fossil / biotischen: nach-
wachsenden) Ressourcen der Natur entnommen werden.
Als Primarrohstoffe sind sie unbearbeitet - abgesehen von
dem Prozess, um sie zu gewinnen. Sekundarrohstoffe stam-
men hingegen nicht aus natirlichen Quellen - zumindest
nicht unmittelbar. Sie werden durch Wiederaufbereitung
von Priméarrohstoffen gewonnen. So werden beispielsweise
durch Recycling oder Aufbereitung entsorgter Materialien
Sekundarrohstoffe gewonnen.'

4.5, Upcycling und Downcycling

Ein Upcycling ist im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft eine héherwertige Verwendung von Produkten. Die-
se werden so aufbereitet, verwendet oder umgenutzt, dass
ihnen in ihrem folgenden Lebenszyklus eine héherwertige
Verwendungsform zukommt. Durch das Upcycling kdnnen
Stoffe, Materialien oder Produkte moglichst lang im Kreis-
lauf gehalten werden.

Ein Downcycling bezeichnet hingegen die weni-
ger wertige Nutzung des Stoffes oder des Materials. Man
spricht hier auch von einer schrittweisen Kaskadennut-
zung hin zu einer weniger qualitativen Einsatzform des
Materials. Entsprechend einer CE sollte ein Downcycling
prinzipiell vermieden werden.

46 Zirkulares Bauen

In einer konventionellen Planung von Gebauden
wird linear entlang von Bau- und Zeitplanen, der HOAI (Ho-
norarordnung fiir Architekten und Ingenieure) u.v. m.ge-

Rohstoffen - Produktion - Nutzung - Entsorgung. Um eine
Kreislaufwirtschaft umzusetzen, miissen sich lineare Mo-
delle anpassen und den Kreislaufwirtschaftsgedanken ver-
innerlichen. Dies wird auch den linearen Planungsansatz in-
frage stellen und macht die lebenszyklusweite Betrachtung
z.B. in Form von Okobilanzierungen notwendig. Ein friihzei-
tiges Ansetzen zirkuldrer Prinzipien im 6kologischen, wirt-

schaftlichen und sozialen Sinne wird notwendig. » Lebenszyklusanalyse

/Okobilanz
S.19
4.7. (Selektiv) Rickbauen

Um Sekundarrohstoffe und -bauteile aus heuti-
gen Riickbauten zu gewinnen, miissen diese moglichst zer-
storungsfrei ausgebaut werden. Daflir bedarf es einer sorg-
faltigen Rickbauplanung. Durch Bauteilproben,
Betrachtung der Bauweise, des Baujahrs und Art und An-
zahl konstruktiver Bauteile wird der Riickbau vorbereitet.
Zudem werden geeignete Baustoffe und Bauteile zur Wie-
derverwendung gesucht und der Aufwand zum Ausbau in
der Planung beriicksichtigt. So lassen sich ein konventio-
neller Abriss vermeiden und wertvolle Rohstoffe weiterver-
auBern oder -verwenden. Die Praxis ist aktuell wenig ver-
breitet, ist jedoch eine uralte Planungspraktik. So kénnen
der Ausbau und die Wiederverwertung von Baumaterialien
etwa anhand romischer Ziegel nachverfolgt werden, die in
mittelalterlichen Bauwerken fortbestehen. Auch heute
werden alte Ziegel ausgebaut, von Mortel befreit und erneut
als Vormauerziegel oder Riemchen verwendet. Ein Best-
Practice-Beispiel ist das in »Baustelle Ressourcenwende -

Architektur« vorgestellte Kreisarchiv Viersen. » Kreisarchiv Viersen
Architektur S.94

4.8. Urban Mining - Urbane Mine
Eine urbane Mine bezeichnet die Betrachtung
eines Gebaudes als Materiallager aus dem - wie aus einer
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Reduce LPH 8
Architektur S.44
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Mine - Rohstoffe, namlich Sekundarstoffe gehoben werden

konnen. Dies geschieht miteinem erheblichen Aufwand, da

die Gebaude nicht so gebaut und geplant sind, dass sie ein-
fach selektiv und schadfrei auseinandergenommen werden

konnen.

4.9. Design for Disassembly - Riickbaukonzepte

Damit in Zukunft selektiver Riickbau nicht in
Form eines Urban Minings stattfinden muss, sollten Ge-
baude so geplant werden, dass Details bereits fiir einen spa-
teren Riickbau ausformuliert werden. Das nennt man ein
»Design for Disassembly«. Dafiir sind Homogenitat, Trenn-
barkeit und Schadstofffreiheit zu berlicksichtigen. Konkret
miussen unterschiedliche Materialien so verbaut werden,
dass sie leicht [6sbar sind und sortenrein demontiert wer-
den konnen. Auch Abdichtungen miissen so ausgefiihrt
werden, dass nicht rlickstandsfrei I6sbare Verklebungen
vermieden und lose Auflagen und Klemmverbindungen be-
vorzugt werden. Verbundmaterialien (Komposite) diirfen
nicht zum Einsatz kommen, auB3er es gibt Herstellerriick-
nahmesysteme, die einen Wiedereinsatz oder ein Rezyklie-
ren ermoglichen.

4.10. Abfille

Als Abfall werden in der Kreislaufwirtschaft nur
< noch solche Stoffe bezeichnet, die nichtin einen

erneuten Materiallebenszyklus eingehen kdnnen,
also deponiert werden miissen. Demnach muss ein res-
sourceneffizientes und kreislaufgerechtes Gebaude Abfal-
le auf ein Minimum reduzieren. Damit sind Riickbau- und
Bauabfalle, Restbaustoffe, Verpackungsmaterialien, Ne-
benprodukte und Abfallproduktion tiber die Nutzungspha-
se gemeint. Zur Vermeidung sind Prozessoptimierungen,

(Selektiv) Riickbauen < Reparierbarkeit und selektive Riickbauten

forderlich.

5 Nachwachsende Rohstoffe

Als nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) werden
organische Rohstoffe bezeichnet. Neben Holz kommen be-
reits Faserstoffe und Halme zum Einsatz. Sie werden bei-
spielsweise zur Dammung genutzt. Die Verwendung von
nachwachsenden Rohstoffen bringt viele Vorteile in der
Okobilanz und somit in der Ressourcenschutzbetrachtung.
Denn in Pflanzen kann CO2 gespeichert werden, das bis
zum Lebensende durch Verbrennung nicht freigesetzt und
somit gebunden ist.

Ob ein komplettes Umstellen auf Holzbauten
moglich wird, muss noch genauer untersucht werden. Ers-
te Forschungen dazu prasentierte 2022 das Potsdam-Insti-
tut fur Klimafolgenforschung in der Fachzeitschrift Nature
Communications im Beitrag zum Thema der »Flachennut-
zungsanderungen und Kohlenstoffemissionen bei einer
Umstellung auf Holzstadte«. Die Autor*innen kommen zu
dem Schluss, dass nicht klar sei, ob die erh6hte Nachfrage
nach Holz mit verfligbaren Anbauflachen gedeckt werden
kann. Hier gilt es, Alternativen zu identifizieren.

541. Renewable - Nachwachsende Rohstoffe
Renewable (engl. nachwachsend, erneuerbar) be-
zeichnet Produkte oder Materialien, deren Rohstoffe in we-
niger als 100 Jahren regeneriert werden, also nachwachsen
konnen. Teil der Betrachtung sind Langlebigkeit und Ober-

flachenbehandlung der Produkte. » Renewable LPH 3
Architektur S.27

6 Energy - Energieeffizienz

Fir die systematische Verbesserung der Umwelt-
performance von Gebauden und Siedlungen in Deutsch-
land und Europa fokussieren sich Vorgaben und Richtlinien
bislang ausschlieBlich auf die Steigerung der Energieeffi-
zienz wahrend der Gebaudenutzung. In Deutschland wur-
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de dies sehr erfolgreich in den spaten 1970er-Jahren mit der
ersten Warmeschutzverordnung begonnen. Bis heute
konnte in einzelnen Gebauden der spezifische Energiever-
brauch fiir die Beheizung von Gebauden und die Versor-
gung mit Warmwasser von mehr als 350 kWh/m?/a mit
dem aktuellen Gebaudeenergiegesetz auf rund 50 kWh/
m?/a gesenkt werden. Das entspricht rund 7/8 des theore-
tisch Moglichen.'> Weitere Steigerungen der Energieeffi-
zienz sind kaum noch moglich, da der zu erwartende Grenz-
aufwand weiterer MaBnahmen den erzielbaren
Grenznutzen haufig Gberschreitet. Die ganzheitliche Sicht

PPS 8 Innovatives < aufdie Ressourcenwende und ihre Potenziale fur

Energiekonzept
entwickeln

Klima- und Ressourcenschutz wurden und wer-

Stadtebau S.50 den bislang nur punktuell betrachtet.

61 ) Stromversorgung

Stromversorgung (im Sinne des Gebaude- und
Stadtebaus) ist die Versorgung eines Gebaudes, eines
Quartiers oder einer Siedlung mit Elektrizitat. Diese er-
folgt meist zentral Giber ein Verteilnetz eines Leitungsnetz-
betreibers. Theoretisch denkbar ist jedoch auch eine de-
zentrale Versorgung durch ein autarkes Netz innerhalb
eines Gebaudes, Quartiers oder einer Siedlung.

62 Warmeversorgung

Warmeversorgung (im Sinne des Gebaude- und
Stadtebaus) ist die Versorgung eines Gebaudes, eines
Quartiers, einer Siedlung mit Warme (oder Kalte). Diese
kann zentral oder dezentral gelést werden. Uber ein Ver-
teilnetz eines Warme- oder Kaltenetzbetreibers konnen
unterschiedliche Skalierungen von einzelnen Gebaude-
gruppen bis zu ganzen Kommunen beliefert werden. Eine
dezentrale Warmeversorgung erfolgt im Gebaude. Fir die
Gewinnung der Warme/Kalte stehen zahlreiche Technolo-
gien zur Verfligung, die erneuerbare oder nicht erneuerbare
Energietrager oder einen Mix daraus mono- oder bivalent
einsetzen. Auch Kombinationslosungen von Warme- und

Liftungstechnik konnen beispielsweise durch Warme-
rickgewinnung zum Einsatz kommen.

7 Lebenszyklusanalyse / Okobilanz

Eine Okobilanzierung (LCA - Life Cycle Assess-
ment) ist eine systematische Analyse der Umweltwirkun-
gen von Produkten, Baustoffen oder ganzen Gebauden. In
einer Okobilanzierung werden umfangreiche Daten erho-
ben. Dazu werden Daten tiber den kompletten Lebens-
zyklus zu allen umweltrelevanten Fragen erfasst. Nach
DIN EN ISO 14040 ist eine solche Lebenszyklusanalyse
in vier Schritte untergliedert und folgt einem spezifischen
Muster.

e Festlegung und Ziel des Untersuchungsrahmens

(fir objektive Vergleichbarkeit)

e Sachbilanz
e Wirkungsabschatzung
e Auswertung

Die DIN-Regularien fiir Lebenszyklusanalysen wurden
urspriinglich vorwiegend fiir Produkte (Gebrauchsgi-
ter) eingeflihrt. Einige Bestandteile der DIN-Norm las-
sen sich auf die Betrachtung von Gebauden libertragen.
Lebenszyklusanalysen von Gebauden kennen folgende
Lebenszyklusphasen:
e A1-3: Produktherstellung
= Aft: Rohstoffbeschaffung
= A2:Transport
= AS3: Produktion
e A4:Transport Werkstor — Baustelle
e A5: Errichtung / Einbau
e B1: Nutzung
e B2:Instandhaltung
e B3:Instandsetzung
e B4: Austausch
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e B5: Modernisierung

e B6: Energieverbrauch im Betrieb 7.2. Indikatoren
e B7:Wasserverbrauch im Betrieb Eine Okobilanzierung setzt sich aus vielen ver-
e C1:Ruckbau/Abriss schiedenen Werten zusammen - den Indikatoren. Um die
e C2:Transport Ressourceneffizienz zu bewerten, werden spezifische In-
e (C3: Abfallverwertung dikatoren mit generischen Okobilanzdaten ermittelt, die
e C4: Abfallentsorgung dann mit anderen Gebauden, Materialien oder Bauteilen
e D:Potenzial fiir Wiederverwertung, verglichen werden kdnnen. Im Folgenden sind drei Indika-
Rickgewinnung und Recycling toren herausgenommen, die in der Berechnung mit Faktor
X als Grundlage zur Bewertung dienen.
71. Betrachtungszeitraum der Okobilanzierungen
Gebaude haben im Vergleich zu Gebrauchsgii- 7.2 1. Nicht erneuerbare
tern wie Staubsaugern oder Fernsehern eine sehr lange Primarenergie (Primary Energy
Lebensdauer. Welche Grenzen der Lebenszyklusbetrach- Non Renewable, Total - PENRT)
tung bei Gebauden zu setzen sind, kann kontrovers disku- Der Kennwert PENRT steht fiir die
tiert werden. Ublicherweise iberdauern Gebédude 50 bis 80 Gesamtheit des nicht erneuerbaren primarener-
Jahre, haufig auch langere Lebenszyklen. Uber diese Zeit- getisch bewerteten Aufwands, der im Zusam-
raume findet selbstverstandlich ein technologischer Wan- menhang mitder Herstellung, dem Transport, der
del statt. In der Errichtungsphase von Gebauden kdnnen Nutzung und der Beseitigung eines Produkts ent-
qguantifizierbare Annahmen tiber CO--, Energie- oder Roh- steht bzw. diesem ursachlich zugewiesen wer-
stoffeinsparungen fiir den Fall einer moglichen Wiederver- den kann. Die gebrauchliche Einheit ist MJ/t. Bei
wendung, eines Recyclings oder einer thermischen Verwer- Faktor X ist PENRT auf kWh/t umgerechnet. Ne-
tung nach dem Riickbau des Gebaudes nur bedingt ben der energetischen Verwendung werden der
E:?gl;:g;:s”stg'ri';n < getroffen werden. FlieBen diese dennoch quanti- nichtenergetische Verbrauch sowie der stoffge-
schutz formulieren tativ in eine Bewertung ein, kdnnen systemati- bundene Energieinhalt beriicksichtigt.

LPH 6

T S 37 sche Fehler in einer Okobilanz auftreten.

7.2.2. Treibhauspotenzial -

Zertifizierungund < |n etablierten Bewertungssystemen zur Nachhal- Global Warming Potential
Bev"se_rzt;"g tigkeit von Gebauden werden dennoch Betrach- Mit dem Global Warming Potential
tungsweisen bis zum Ende des Gebaudelebens (GWP) wird die potenzielle Wirkung eines Ma-
und dariiber hinaus vorgenommen. Diese Betrachtungs- terials, Baustoffs oder Gebaudes auf die Erwar-
weise ist sogar in den Bilanzierungsregeln fir nachhaltige mung der Atmosphare bezeichnet und damit ad-
Wohngebaude des Bundes festgeschrieben. Faktor X und ressiert dieser Indikator die Klimawirkung eines
ReBAU setzen sich fiir eine getrennte Betrachtung von Ge- Produkts. Die Klimawirkungen von verschiede-
baudelebenszyklus (Phase A-B) und Riickbau (Phase C-D) nen Treibhausgasen werden in COz-Aquivalente
ein, um beiden Prozessen hinsichtlich des Ressourcenver- umgerechnet. Diese haben als Wert die Einheit

brauches und der Kreislauffiihrung gerecht zu werden. kg COze.



22

7.2.3. Abiotischer Ressourcenverbrauch

(Rl abio)

Der abiotische Ressourcenverbrauch
oder Ressourcen-Input (Rl abio) setzt sich aus
dem kumulierten Rohstoffaufwand und der nicht
verwerteten Entnahme (»0kologischer Ruck-
sack«) von nicht nachwachsenden Rohstoffen
zusammen.

7.2.31 Kumulierter Rohstoffaufwand

(KRA)/ Raw Material Index (RMI)

Als kumulierter Rohstoffaufwand
(KRA) wird die Summe der zur Bereitstellung
eines Produkts eingesetzten Rohstoffmengen
(auBer Wasser und Luft) entlang der Wertschop-
fungskette beschrieben. Fiir Rl abio wird nur der
kumulierte Aufwand an nicht nachwachsenden
Rohstoffen betrachtet.

7.2.3.2 Nichtverwertete Entnahme (NVE)
Stoffentnahme ist die Entfernung von
Stoffen oder Stoffgemischen aus der Natur oder
deren raumliche Verlagerung innerhalb der Na-
tur infolge menschlicher Aktivitaten. Man unter-
scheidet zwischen verwerteten und nicht verwer-
teten Entnahmen
Als verwertet oder genutzt werden Entnahmen
bezeichnet, wenn die entnommenen Stoffe oder
Stoffgemische direkt weitergenutzt werden (z.B.
in einem Aufbereitungsprozess).
Als nicht verwertet werden Entnahmen bezeich-
net, bei denen die verlagerten Stoffe oder Stoff-
gemische in der Natur verbleiben (z.B. als depo-
nierter Abraum der Kohlegewinnung oder Folge
der Erosion).'6
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7.2.4 Graue Energie und graues CO-

Im Bauwesen umfasst die sogenann-
te graue Energie alle versteckten Energien, die vor
der Nutzungsphase eines Gebaudes aufgewendet
wurden. Graue Energie weist eine groBBe Schnitt-
menge mit dem PENRT auf, ist jedoch nicht syno-
nym zu verwenden.

Zur grauen Energie zahlen die Gewinnung,
Herstellung und Verarbeitung von Baustoffen, der
Transport von Menschen, Maschinen, Bauteilen
und Materialien zur Baustelle und der Einbau von
Bauteilen im Gebaude. Mit steigender Energieef-
fizienz sowohl von Produkten als auch von Gebau-
den nimmtdie Relevanz der grauen Energie zu, da
der Anteil der grauen Energie am Gesamtenergie-
verbrauch im Lebenszyklus mit sinkendem Ener-
gieverbrauch in der Nutzungsphase steigt.

Gleiches gilt fiir graues CO2, das die versteck-
ten Treibhausgasemissionen im Herstellungspro-
zess beschreibt.

8 Zertifizierung und Bewertung

Eine Okobilanz kann durch Bauplanende als In-
formationsquelle zur Bewertung von Ressourcenschutz
herangezogen werden. Sie kann aber auch Instrument fir
eine externe Bewertung oder Zertifizierung sein. Verschie-
dene Einrichtungen, Ansatze und Instanzen zertifizieren
oder bewerten die Nachhaltigkeit, Kreislauffahigkeit oder
Ressourceneffizienz von Gebauden.

81 . Faktor X

Die Faktor X-Methode betrachtet Gebaude tiber
50 Jahre und schlieBt die Phasen C (Riickbau/Abriss) und
D (Potenzial fir Wiederverwertung, Riickgewinnung und
Recycling) aus der Betrachtung aus.
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Der »Faktor X« benennt den Faktor, um den die nach 50 Jahren Betrieb des Gebaudes. Der mogliche Riick-
Ressourceneffizienz eines Gebaudes gesteigert wird, und bau und die Entsorgung von Materialien nach der langen
wertet dies lber einen Lebenszyklus von 50 Jahren aus. Lebensdauer eines Gebaudes (von 50, 80 oder mehr Jahren)
Demnach wiirde »Faktor 2« eine doppelte Effizienz und werden bewusst nicht in die Bilanz einbezogen. Der Res-
»Faktor 4« eine vierfache Effizienz, also einen halbierten Score bildet daher die Inanspruchnahme von Ressourcen
oder geviertelten Ressourcenverbrauch benennen. Vergli- beim Bau von Gebauden und Quartieren realitdtsnah ab.
chen wird das konkret geplante Gebaude jeweils mit einem
regionalen Referenzgebaude mit ahnlicher Architektur. 83 DGNB
Die Faktor X Agentur der Entwicklungsgesell- Die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bau-
schaftindeland GmbH hatin der Region Siedlungen entwi- en (DGNB) ist eine nichtstaatliche Organisation, die ein
ckelt, die diesen Faktor verpflichtend als Vertragsbestand- Zertifizierungssystem fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit
teil mit Bauherrschaften in Neubausiedlungen eingefiihrt von Neubauten, Quartieren, Innenrdumen und Bestands-
haben. Die Priifung erfolgt (iber das von der Agentur entwi- gebauden entwickelt hat. Die gemeinniitzige Gesellschaft
ckelte Klima- und Ressourcenschutz-Tool »KuRT«. Um die wurde 2007 von 16 Organisationen aus der Bau- und Im-
Ressourceneffizienz zu erhohen, werden folgende Strate- mobilienwirtschaft gegriindet. Im Gegensatz zu anderen
gien angewendet: Zertifizierungs- und Bewertungssystemen (z.B. LEED oder
e Verwendung von Baustoffen mit geringem Res- BREEAM) betrachtet die DGNB die drei Nachhaltigkeits-
sourcenbedarf bei der Herstellung und Leichtbau saulen Okologie, Okonomie und Soziales gleichwertig. Die
e Nutzung nachwachsender Baustoffe (z.B. Holz, Gewichtung der Okologie fiir das Erhalten eines Zertifi-
Hanf und Stroh) kates liegt dabei deutlich niedriger als bei anderen Zerti-
e Verwendung von recycelten Rohstoffen (z.B. Re- fizierern, wohingegen die Okonomie bei keinem anderen
cyclingbeton mit 45 % Zuschlag aus Betonbruch, System eine so hohe Gewichtung erhéalt wie bei der DGNB.
RCL-Schotter als kapillarbrechende Schicht oder
Zellulosedammung als alten Zeitungen) 84 QNG - Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
e Planung mit langlebigen Materialien und die Be- Beim staatlichen Giitesiegel »Qualitatssiegel
achtung der Reparierbarkeit Nachhaltiges Gebaude« (QNG) werden zur Bewertung von
Gebauden die Kriterien von DGNB, NaWoh (Qualitatssie-
82 ResScore gel Nachhaltiger Wohnungsbau) und BNK (Bewertungssys-
Der ResScore, kurz flir Resource Score, ist eine tem Nachhaltiger Kleinwohnhausbau) herangezogen. Wer-
optisch an bekannte Effizienzklassifizierungen angelehn- den die durch das Programm formulierten Vorgaben erfiillt,
te Bewertung des spezifischen nicht erneuerbaren Primar- konnen Fordergelder der KfW Bank beantragt werden."”
energieverbrauchs, der Treibhausgasemissionen und des
kumulierten Verbrauchs nicht nachwachsender Rohstof- 8.5. Cradle to Cradle®
fe einschlieBlich der damit verbundenen nicht verwerteten Das Cradle to Cradle® (C2C) ist ein von Prof.Dr.
Materialentnahme aus der Natur. Michael Braungart, William McDonough und der Environ-
Die zeitlichen Bilanzgrenzen des ResScore be- mental Protection Encouragement Agency (EPEA) Ham-

ginnen bei der Herstellung der Baumaterialien und enden burg entwickeltes Designprinzip, das die Verwendung von
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Produkten »von der Wiege zur Wiege« beschreibt. Die Pro-
dukte werden dabei bis in den nachsten Lebenszyklus hi-
nein betrachtet. Die EPEA bietet ein Zertifikat an, das die
einzelnen Materialien in Gebauden nach diesen Prinzipien
bewertet.'® Kritische Stimmen beanstanden, dass C2C ur-
springlich fir Gebrauchsgiter des mittelfristigen Bedarfs
(z.B. Kleidung und Schuhe) entwickelt wurde und sich dar-
um nicht direkt auf Gebaude Ubertragen lasse, weil die Le-
benszeitraume dieser Gliter wesentlich kiirzer und dadurch
absehbarer sind. Ein Gebaude bleibt hingegen meist weit
tber 50 Jahre erhalten. Technologischer Fortschritt, gesell-
schaftliche Veranderungen und Trends machen es nicht ab-
sehbar, ob und wie ein Gebaude in einem spateren Riickbau
auseinandergenommen, rezykliert oder wiederverwertet wird.

9 Datenerfassung und Speicherung

91 ) Materialpasse

Materialpasse sind digitale oder analoge Daten-
sets, die Informationen liber Materialien, Fligung und Ver-
arbeitung eines Gebaudes oder Produkts enthalten. Sie
speichern beispielsweise Informationen tiber die Zusam-
mensetzung von Materialien, Schadstoffe, Verbindungsart
oder Feuerfestigkeit. Die Speicherung der Daten kann bei
Fragen rund um Riickbau- und Wiederverwendbarkeit so-
wie Reparierbarkeit nach dem Lebensende des Gebaudes
unterstiitzen. Die Passe konnen sowohl rein digital gespei-
chert als auch durch z.B. QR-Codes an den Bauteilen zu-

Materialpass erstellen 4 ganglich gemacht werden. Sie werden bei Repa-

LPH9
Architektur S.46

raturen, bei Umbauten oder Sanierungen und
dem Rickbau relevant.

9.2, BM

Beim »Building Information Modelling« (BIM)
wird ein digitales, dreidimensionales Abbild des Gebaudes

und aller seiner Bestandteile erstellt. Man spricht daher

auch von einem digitalen Zwilling. Dieses digitale Gegen-

stlick kann bereits vor der physischen Entstehung eines

Gebaudes Aufschluss lber z.B. dessen Emissionswerte,

Konstruktionsweise und Riickbaubarkeit bieten. Diese Da-

ten konnen ferner fiir vergleichende Betrachtungen heran-

gezogen werden und im Sinne einer Dokumentation Bau-

teileigenschaften tiber den Lebenszyklus hinweg speichern,

wenn Schnittstellen und Speichermedien dies zulassen.
Materialpasse konnen aus BIM-Model- » BIM-Modell erstellen

len generiert oder in diese eingetragen werden. fzhitektur s.24

Beide konnen jedoch auch unabhangig vonein-

ander existieren.

1 O Regulatorische Grundlagen

fiir innovative Wertschopfung

Ambitionen zu ressourceneffizienter oder zirku-
larer Architektur werden oftmals als im Vergleich zu kon-
ventionellen Gebauden zu kostspielig abgetan. Diese Be-
trachtungsweise kann jedoch entkraftet werden. Einige
okologische Produkte und Vorgange sind zwar noch kos-
tenintensiver als ihre konventionellen Pendants. Doch lasst
sich dies in der Regel auf vorherrschende Wirtschaftsprin-
zipien und Vorbehalte sowie fehlende Aufklarung und Aus-
bildung zurlickfiihren. So passen Angebot und Nachfrage
beim 6kologischen Bauen haufig noch nicht zueinander,
viele Arbeitsprozesse sind bislang nicht erprobt und die
Planungen erfordern noch eine intensivere Recherche.

Viele Planende und Ausfiihrende sind mit Oko-
bilanzierungen, Riickbauprozessen und Bauproduktalter-
nativen nicht vertraut, lehnen diese pauschal ab oder be-
rechnen nur die zusatzlichen Kosten fiir die Ausfiihrung.

Um diese Hiirden zu lGberwinden, gilt es, neben » Alternative Wirt-
der zirkuldren ressourcenschonenden Planung ~ Schaftskonzepte

einplanen LPH 1
und Ausfiihrung von Gebauden auch innovative  Architektur S.19
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Wertschopfungsmodelle und neue Honorarmodelle zu
etablieren.

Fir ein Umdenken sprechen nicht mehr nur Um-
weltkriterien, sondern auch Baustoffpreissteigerungen so-
wie neue Gesetzeslagen und Forderprogramme.

1 01 . Environment, Social, Governance -

ESG-Kriterien

MaBnahmen zum Ressourcenschutz kénnen seit
den ESG-Kriterien (Environment, Social, Governance) der
EU-Taxonomie auch die Investitionsentscheidungen im
Bausektor beeinflussen. Darin werden Umweltwirkung
(Environment), soziale Auswirkungen (Social) und ver-
schiedene Positionierungen zum Thema Unternehmens-
flihrung (Governance) bewertet.

Ende Marz 2022 beschloss das EU-Gremium Platform on
Sustainable Finance, die Kriterien fiir die Finanzierung von

neuen Gebauden zu verscharfen, um die Wende hin zur
Kreislaufwirtschaft < Circular Economy zu fordern. Dafiir soll ein Krite-
512 rienkatalog entstehen, der die Einhaltung folgender Punkte

fordert:"®
Reuge13 <+ die Wiederverwendung oder das Recycling
' von mindestens 90% der Bau- und Abbruch-
Recycle < abfalle auf Baustellen entlang der Checkliste des
513 EU-Protokolls
Lebenszyklusanalyse < o §ffentlich zugangliche Okobilanzen der ge-
519 samten Gebaude gemaB EN 15978
e 50%der Gebaude sollen aus einer Kombina-
tion von wiederverwendeten Komponenten und
Baustoffen aus erneuerbaren oder recycelten
Nachwachsende < Stoffen bestehen
Rohstoffe . . . . .
S.17 *  Bauplane und -techniken, die die Kreislauf-

wirtschaft unterstiitzen

Die ESG-Kriterien werden voraussichtlich alle
drei Jahre Gberprift. Die Erfahrungen zur Bewertung der
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Energieeffizienz von Gebauden lassen vermuten, dass
die Kriterien verscharft werden. Neben den Klimaschutz-
argumenten werden auch politische und wirtschaftliche
Bestrebungen ins Auge gefasst, die darauf abzielen, die
Kreislaufwirtschaft voranzutreiben, die Entstehung neu-
er Marktteilnehmenden zu beglinstigen und den Wettbe-
werbsdruck zu erhohen.20

1 02 Leasingmodelle und Riicknahmevertrage

Der Umgang mit Baustoffen und Ausbauelemen-
ten muss neu gedacht werden. Miet- und Leasingmodelle
gibt es nicht nur fiir Autos und Mobel, Waschmaschinen
oder Ausstattung, sondern auch fiir Teppiche, Licht oder
sogar fiur Leichtbauwande.

Mit Ricknahmevertragen verpflichten sich Her-
stellende, ihre Baustoffe bei einem Riickbau des Gebaudes
vollstandig zuriickzunehmen. Als Sachverstandige fiir das
Produkt und das Material konnen sie dann dessen Wieder-
und Weiterverwendung herbeifiihren, das Pro-» The cradle
dukt aufbereiten und weiterverkaufen. Gichiteleur S.64

103 Gesetze, Verordnungen und Start-ups

Um Bauteile wiederzuverwenden oder Materiali-
en mit Recyclinganteil einzusetzen, sind gesetzliche Richt-
linien zu beachten. Das Gesetz zur Férderung der Kreis-
laufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Bewirtschaftung von Abfallen, kurz Kreislaufwirtschafts-
gesetz (KrWG@), setzt einen stufenweisen Umgang mit Ab-
fallen (Abfallhierarchie) voraus: An héchster Stelle steht die
Vermeidung von Miill; die Wiederverwendung hat Vorrang
gegeniliber dem Recyceln; eine Deponierung von Miill soll
ganz vermieden werden.

Die Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) re-
gelt zudem die Deklaration von Abfallen und Ersatzstof-
fen (auch Sekundarstoffen). Dabei fallt jedes Material, das
nach seinem Lebensende keiner weiteren Nutzung zuge-
schrieben wird, unter das Abfallrecht. Dies hat zur Folge,
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dass Materialien vor einer moglichen Wiederverwertung
ihren Produktstatus durch Zertifizierung wiedererlangen
miissen. Dies beinhaltet die Priifung auf Schadstoffe oder
bautechnische Eigenschaften (Zulassung im Einzelfall).

Wird das Material noch bevor es als Abfall de-
klariert wird, vertraglich als Bauteil flir eine neue Nutzung
festgelegt und Gibernimmt hier ein*e Vertragspartner*in die
Gewahrleistung fuir den fachgerechten Einbau und die Eig-
nung des Bauteils, kann das Bauteil teilweise auch ohne eine
Folgezertifizierung in eine Weiterverwendung kommen.

Die Einflihrung der EU-Taxonomie wird die Be-
dingungen fiir Investitionen in der Baubranche verandern
und neue Anreize fiir 6kologische Bauweisen schaffen. Es
bleiben jedoch noch viele Fragen offen, etwa zur Datenspei-
cherung von Gebauden und Materialpassen oder zu Liefer-
kettenablaufen zwischen geteilten, geliehenen, wiederver-
wendeten und aufbereiteten Materialien. Die Baubranche
stehtvor einem Umbruch: Neue Ideen und Modelle werden
den Markt bereichern und die Rahmenbedingungen aller
Voraussicht nach langfristig verandern.

31
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Abkirzungen

AVV Abfallverzeichnis-Verordnung

BIM Building Information Modelling

BNK Bewertungssystem Nachhaltiger Kleinwohnhausbau

BREEAM Building Research Establishment Environmental
Assessment Method

c2cC Cradle to Cradle®

DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

EPEA Environmental Protection Encouragement Agency

ESG Environment, Social, Governance (ESG-Kriterien)

EU Europaische Union

GWP Global Warming Potential

KEA kumulierter Energieaufwand

KfwW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

KRA kumulierter Rohstoffaufwand

KrWwG Kreislaufwirtschaftsgesetz

KuRT Klima- und RessourcenschutzTool der Faktor X Agentur

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

NaWoh nachwachsende Rohstoffe

NVE nicht verwertete Entnahme

PENRT Primary Energy Non-Renewable Total

QNG Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude

QR Quick Response

RMI Raw Material Index
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