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Leitfaden Nachhaltiges Bauen

Zukunftsfahiges Planen, Bauen und Betreiben von Gebiuden

www.nachhaltigesbauen.de
www.gruen-in-der-stadt.de
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Griin in der Stadt — Fir eine lebenswerte Zukunft

ml

Bundesinstitut

fiir Bau-, Stadt- und

Raumforschung
Hochwasserschutzfibel im Bundesamt fiir Bauwesen

Objektschutz und bauliche Vorsorge und Raumordnung

STADT




KLIMAANGEPASSTE

GEBAUDE UND
LIEGENSCHAFTEN

Empfehlungen fiir Planende,
Architektinnen und Architekten
sowie Eigentiimerinnen und
Eigenttimer

2., liberarbeitete Auflage

ZUKUNFT BAUEN: FORSCHUNG FOR DIE PRAXIS | Band 30

il
BBSR

7

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

BBSR-
Online-Publikation
97/2024

ml

Bundesinsti

itut

fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

im Bundesamt fir Bauwesen
und Raumort rdnung

Weiterentwicklung von

Anforderungen an den sommerlichen

Wa

rmeschutz von Geba

uden

ﬁ

Zukunft Bau Kongress 2025:
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»> oben: Bunker St.Pauli Hamburg, Bauphase 10.5.23
> rechts oben: Nullemissionsbiirogebaude HafenCity GmbH
> rechts unten: DESY Halle 36, Hamburg
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BMWE Forschungsprojekt
,Energieeffiziente Gebiudekiihlung” ' E

Forderkennzeichen: 03ETWO020

* taz Verlagsgesellschaft AP1 (TAZ)

* Heinrich Boll Stiftung (HBS)

 INTEWA, Aachen (INT)

* Universitatsklinikum Frankfurt am Main (KGU)

* Freilacke, Doggingen (Schwarzwald) (FL)
* Biirogebaude Mittenwalde (MW)

* Landtag Brandenburg, Potsdam (LB)

* Institut fiir Physik, HU Berlin Adlershof (AP)
» ufaFabrik Berlin-Tempelhof (UFA)

* Potsdamer Platz (PP)

 DESY, Hamburg (DSY) Z.V‘f”’l.

. Forschung fiir
~ energieoptimierte
Gebdude und Quartiere
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400%

—Germany (%) Ziel Deutschland 2020:
350% Greece (%) Reduzierung des
—France (%) Energieverbrauchs von
Spain (%) Gebauden im Zeitraum
300% — laly (%) / 1990-2020: 50%
—+~EU Total (% and Kt CO2/a)
_— Zielkonflikt:
250% -
/ Erhohung des
/ Energieverbrauchs zur
200% Gebaudekiihlung im Zeitraum
2000-2020: + 260%

150%

100%

2000 2005 2010 2015 2020

Source: Energy Efficiency and Certification of Central Air Conditioners (EECCAC)
Study for the D.G. Transportation-Energy (DGTREN) of the Commission of the E.U.
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Krankenhaus Agatharied (Bayern)

Vergleich Bedarf nach DIN V 18599 und real gemessener Verbrauch

8000 --

m Heating mHeating in Ventilation

Demand (calculated)

Hot Water m Cooling

Consumption (measured)

incl. Absorption Chiller

\NID

Forschung fiir
energieoptimierte
Gebdude und Quartiere



Nie Strom verwenden fur die Gebaudekuhlung !
ineffizient / nicht nachhaltig / ungesund !

680 kWh Kalte

990 kWh
Emission von

310 kWh Elektrizitat Abwarme
(Arbeitszahl 2,2)

H-FKWs phase down: Viele der konventionellen Kaltemittel in den nachsten Jahren nicht mehr verfugbar.
Austausch der alten Kiltesysteme erforderlich ! (Montrealer Protokoll, Kigali Anderungen ab 1.1.2019)
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Verdunstung von Wasser: die einzig reale Kuhlung!

680 kWh/ m*

Wassererwarmung von 30 auf 90°=> 68 kWh/m?

Phasenwechselmaterial (Paraffin) (PCM) => 61 kWh/m?

Folie 12



Globalstrahlung
4420 Wh

Verdunstung
(latente Warme)

1920 Wh

Globale
Strahlungsbilanz

an der
Erdoberflache

Durchschnitt eines
Quadratmeters weltweit

Die globale Energiebilanz
an der Erdoberflache wird
zu 45% dominiert von
Verdunstung und
Kondensation !

Daten nach
Trenberth, Fassulo, Kiehl 2009
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o Strahlungsbilanz

g 1827 Wh Beispiel: Bitumendach
w  482Wh Verdunstung

(latente Warme)
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Island Effect”
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4 Strahlungsbilanz
AW “-' v 254 &

Globalstrahlung "kl = Grundach
2354 Wh ﬂ i tllerdur\\ztung i Ein extensiv begriintes
‘ # Reflexion g 8 atente Warme) &~ = . o
803 Wh M 1185Wh “S45 ,.iﬁ Dach wandelt berelt_s 5&_3 /o
R TT- EER <cnsible Warme Boug der Nettostrahlung in die
872 Wh wr# Verdunstung von Wasser
, S Y S . in den Sommermonaten;
¥ i AL A 302 kWh/a (Berlin)
o ! b e S ' # Verdunstung der natiirlichen

Niederschlage ohne
zusatzliche Bewasserung

erhtf)eithermiéch_e_. :,
Ausstrahlung 2494 Wh &

& : Strahlungsbilanz Ep
2057 Wh e g

atmosphdrische G
ferrestnsehe'-’

sensible Warme
1827 Wh

: \’
: @Tagessumme  in Wh/m2 Juni—Augu$t 2000
_ UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof =~~~

D Tagessumme in Wh/m? Juni-August 2000
..... UFA Fabrik Berlin-Tempelhof
....... -
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Dramatische Reduzierung der Verdunstung an Land
Verlust von 800 km? Vegetation taglich weltweit !

Abholzung von Wildern*: 343 km?

Urbanisierung: 150 km?

Versteppung und Wiistenbildung: 300 km?

Zum Vergleich Fléiche Berlin: 890 km?

Urbanisierungsrate Deutschland:
1.000.000 m? taglich !

* www.fao.org/forest-resources-assessment  Deforestation 2000-2025: 313 Mio ha Folie 16



Verdunstung
(latente Warme)
1920 Wh
< i

erhohte thermische

Globalstrahlung
5354 Wh

E
? 1827 Wh
= 482Wh Verdunstung

(latente Warme)

123 Wh

I.I L Ill'l
Huuu

£ 7 i
erhohte thermische nm:::
o

Ausstrahlung 2923 Wh
L4 o L

800 km?
taglich !

Folie 17



Transport Uber den grol3en

Niederschlag W kreislauf
& aillise asserkreislau
ﬁ(leiner ¢
&Wasserx \CZZX?
kreislauf) | gl
Verdun- ”, '
kleiner

stung

Wasser-\
Grundwasser- kreislauf? \( kleiner '\ \S/tirr?g“”'
neubildung | Wasser-}
Oberflachenabfluss kreislauf
Grundwasserstand T e
unterirdischer Abfluss \

— groRer Wasserkreislauf Land

L TkleinerWasserkreisIauf 1 Ozean

Zielsetzung Klimaanpassung

Verdunstung ist die Quelle fur
lokale und globale Niederschlage

Einzige Form der realen Kuihlung

Reduzierung der Verdunstung
verursacht Trockenheit und Hitze !

Quelle: Kravcik 2007 et.al.
www.waterparadigm.org
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Bunker St. Pauli, Hamburg

Bauherr: Matzen Immobilien KG
Architekten: phase10, Freiberg
Landschaftsarchitektur: L-Plus, Hamburg

Baukosten: ca. 100 Mio. Euro

davon Dachgarten/ Begrunung: ca. 8 Mio. Euro

Lieferant Geholze: Lorenz von Ehren GmbH

Ausfuhrung: Klaus Hildebrandt AG

frei zuganglicher Dachgarten in 58 m Hohe

« 7600 m? Grun- / Gemeinschaftsflache

- 1700 m? begrunte Fassadenflache

- Bepflanzung mit 4.700 Baumen, Strauchern
und Hecken, 23.000 Stauden

,Bergpfad*

« 300 mlang

« 422 Tonnen schwer

- funf Meter breit .

BMUV DAS Forderkennzeichen: 67DAS292

Folie 19



Bunker St. Pauli, Hamburg
Aufstockung 5 Level

« Hotel mit 136 Zimmern, div. Gastrono-
mieflachen, mehrstockige Bar

- Raume fur Stadtteilkultur

« Ausstellungsflachen

« Urban-Gardening

- Unterklnfte fur Stipendiaten und Kunstler

- moderne Dreifeldhalle fur Schulsport und
Kulturveranstaltungen

« Gedenk- und Informationsort zum NS-
Regime und des Zweiten Weltkriegs

Eroffnung: 3.7.2024
Besucherzahlen: > 1,5 Mio !

Projektpartner: Hilldegarden e.V. .

BMUV DAS Forderkennzeichen: 67DAS292 Folo 20










0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

8.11.24 8.12.24

Wasserstand Zisterne 8.11.24 - 7.9.25
(in bar Differenzdruck bzw. dm]

8.1.25 8.2.25 8.3.25 8.4.25 8.5.25 8.6.25 8.7.25 8.8.25
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Bilanz 6.6.- 20.7.2025, 45 Tage

393,1 m® Trinkwassernachspeisung in Zisterne
3479 m? Pflanzflache

113,0 mm Bewasserung aus TWN in Zisterne
90,7 mm Niederschlag

203,7 mm Bewasserung und Niederschlag

139 kWh Verdunstungskalte pro m? im Zeitraum
5402 Wh solare Einstrahlung pro Tag

3089 Wh Verdunstungskalte pro m? und Tag

57,2% der solaren Einstrahlung




Bewasserungsbilanz

| BWBmm|| BWKmm| _BW1imm| BW2mm|_BW3mm| BW4mm| BW5mm| BW6mm

- Bergpfad Kragen Level 1 Level 2 Level 3 Level4  Level5 Level 6
460,6 m* 4949m?* 309,6m? 386,7m? 368,6m? 331,0m? 283,9m? 843,3m?

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Total 17,0 13,8 26,0 9,0 9,2 9,8 7,6 3,9
Verlust 0 5,5 14,7 0 0 0 0 -0,9
17,0 8,3 11,3 9,0 9,2 9,8 7,6 4,8

10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 12,0

0,6 1,2 0,9 1,1 1,1 1,0 1,3 2,5

Trinkwassernachspeisung Sep. 24 — Sep. 25: 2220 m® = 638 mm = 434 kWh/m?
Gesamtbilanz stimmt, aber erhebliche Unterschiede in den einzelnen Ebenen
« Stromverbrauch der Anlage: 1,09 kWh/m?® Bewasserung

Folie 25



Die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt

und das Landesamt fiir Gesundheit und Soziales informieren

Handlungsempfehlungen zur Vermeidung der
Umweltbelastung durch die Freisetzung des
Herbizids Mecoprop aus wurzelfesten Bitumen-
bahnen

1. Veranlassung und Zielsetzung

Mit dem vorliegenden Hinweisblatt soll iiber die Umweltgefahrdung fiir Gewasser und Bdden infolge der Freisetzung des Herbizids
Mecoprop aus wurzelfesten Bitumenbahnen informiert werden. Es werden Empfehlungen zur Vermeidung der Umweltbelastung
gegeben.

Die Hinweise richten sich an die bei der Planung und Ausfiihrung 6ffentlicher und &ffentlich geforderter Bauvorhaben Beteiligten,
an die offentliche Hand als Geb&udeeigentiimer und Liegenschaftsverwalter, an die Ordnungsbehdrden sowie an die Betreiber von
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen.

Die Empfehlungen sollten bei Neubauten des Gffentlichen und 6ffentlich geforderten Bauens sowie bei umfassenden Sanierungen
von Gebduden berticksichtigt werden.

Das Hinweisblatt wurde von der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt (SenStadtUm) und dem Landesamt fiir Ge-
sundheit und Soziales (LAGeSo) unter Einbeziehung von Expertinnen und Experten des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt),
des Umweltbundesamtes (UBA) der Berliner Wasserbetriebe (BWB), des Landeslabors Berlin-Brandenburg (LLBB) sowie der Techni-
schen Universitat Berlin (TUB) erstellt.

2. Ausgangssituation

Zur Dichtung von Dachern und Fundamenten werden haufig Bitumenbahnen eingesetzt. Produkte, die als ,,wurzelfest” gekenn-
zeichnet sind, enthalten chemische Durchwurzelungsschutzmittel, die eine Beschadigung der Bitumenbahnen durch einwachsende
Pflanzenwurzeln vermeiden sollen. Als Wirkstoff wird das Herbizid Mecoprop eingesetzt.

Untersuchungen an der Schweizer Eidgenossischen Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz
(EAWAG) im Auftrag des Schweizer Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) haben gezeigt, dass Mecoprop unter den natiirlichen Witte-
rungseinfliissen aus den Bitumenbahnen freigesetzt und mit dem Niederschlag ausgewaschen wird [1], [2], [3].

Uber die Regenentwésserung mittels Trenn- bzw. Mischkanalisation kann es zu einer Belastung der Oberfléchengewdsser mit
Mecoprop kommen. Aufgrund der geringen Eliminationsrate in Klaranlagen ergibt sich ein besonders hohes Gefahrdungspotenzial.
Bei einer dezentralen Regenwasserversickerung besteht die Gefahr einer Boden- und Grundwasserkontamination. Mit den in Berlin
angewandten naturnahen Trinkwasseraufbereitungsverfahren kann Mecoprop nicht aus dem Rohwasser entfernt werden. Fiir
Grund- und Oberflachengewésser sowie Trinkwasser gilt fiir den Wirkstoff eine gesetzlich festgelegte Qualitatsnorm bzw. ein
Grenzwert von 0,1 pg/! [4], [5], [6]-

Dariiber hinaus kann die Auswaschung von Mecoprop aus Bitumenbahnen bei der Regenwassernutzung im Rahmen dezentraler
Regenwasserbewirtschaftungskonzepte zu Beeintrachtigungen fiihren. Untersuchungen in Berlin haben gezeigt, dass erhchte
Mecoprop-Konzentrationen im zur Bew&sserung genutzten Dachablaufwasser das Wachstum einer Fassadenbegriinung erheblich
verringert bzw. verhindert haben.

Fiir Bitumenbahnen gibt es harmonisierte europdische Normen. In Deutschland ist zusé&tzlich die Anwendungsnorm DIN V 20000-
201 zu beriicksichtigen. Diese enthélt jedoch keine konkreten Anforderungen hinsichtlich der Freisetzung von potenziell gefahrli-
chen Stoffen. Es gibt derzeit fiir diese Produkte auch keine weiterfiihrenden technischen Regeln, die die Problematik beriicksichtigen.

Merkblatt zu Herbiziden aus bituminosen Dachbahnen

Download:

https://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_b

auen/download/broschueren/handlungsempfehlungen.pdf
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Wasserqualitatsuntersuchung Landesamt fur Hygiene und Umwelt Hamburg
Grenzwert der Umweltqualitatsnorm fur Oberflachengewasser [OGewV 2016] fur Mecoprop: 0,1 ug/I

Proben-Nr.___|__Probenahmel ____iD104 D105 ip31853

] pH-Wert Leitfahigkeit Mecoprop
] uS/cm ug/|
27.6.24 0,419
26.7.24 0,120
1.8.24 504 0,113
22.8.24 8,1 530 0,158
11.9.24 8,4 597 0,445
7.10.24 8,1 718 0,170
25.10.24 7,9 724 0,097
18.11.24 7,9 738 0,185
13.12.24 7.3 740 0,105
16.1.25 6,8 607 0,055
27.2.25 7,5 533 0,143
15.4.25 7,8 523 0,080
26.5.25 7,7 499 0,168
24.7.25 7,8 522 0,288



Institut fur Physik der Humboldt- Universitat zu Berlin
5 Innenhofe, Sudfassade, 9 von 24 Fassaden begrunt
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Primary Energy Demand according DIN V 18599 (calculated)
compared to consumption (measured)

Consumption

B Compression
Cooling

M District-heating
Absorption Chiller
Auxiliary Energy
Absorption Chiller
Humidification
Ventilation

M Ventilation

M Light

Heating




4
i
{

'}_' 2 “,! ll\-
‘X‘.&

"“c»‘.&' 4 w

uu

l\a

Ay
I?

— Substrat
— Vlies
— PE

— Styrodu
— Blahton

 Faserz

ent




Durchschnittliche Verdunstung der Fassadenbegrunung

30

25

20

Adlershof Physik 15.7.05-14.9.05
erzeugte Verdunstungskalte: 280 kWh pro Tag

[mm/d]

AN

e=Hof 5, 1.0G
=Hof 5, 2. OG
e Hof 5, 3. 0G
- Siidfassade, 1.0G
== S(idfassade, 2.0G

Sldfassade, 3.0G

01:00 1

02:00 1

03:00 1

04:00 1

05:00 1

06:00 1

07:00 1

08:00 1

09:00 1

10:00
11:00
12:00
13:00 1
14:00
15:00
16:00

17:00 1

18:00 1

P
o o o o
o o o o
(0] o — N
~ AN N AN

23:00 1

13,6

10,2

6.8
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Primédrenergiebedarf kWh/(m?a)

100

90 -

83

1. ohne Sonnenschutz

Primarenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen

M Heizen kWh/(m?Za)

M Kihlen kWh/(m?2a) Summe kWh/(m?a)

]i Pey;
:

4. Sonnenschutz
(Messwerte)

2. Sonnenschutz
(manuell)

5. Fassadenbegriinung
(Messwerte)

3. Sonnenschutz I
(automat.) I

Primarenergiebedarf zum
Heizen und Kiihlen fir eine
sudorientierte
Bluroraumgruppe,
konventioneller
Sonnenschutz im Vergleich
zur Grunfassade

(nach DIN V 18599)

(TU Berlin, IBUS Architekten 2014)

Gebaude Institut fir Physik,
Humboldt-Universitat
Berlin-Adlershof
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55°C

50°C

45 °C

40 °C

35°C

30°C

25°C

20°C

15 °C

10 °C

3:00
3:30
4:00
4:30
5:00
5:30
6:00
6:30
7:00
7:30
8:00
8:30
9:00
9:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00

14:30

e==(|3s hinter konv. Sonnenschutz

e==(|as hinter Fassadenbegrinung

15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00

Oberflachentemperatur
Glasfassade hinter
konventionellem Sonnenschutz
im Vergleich hinter
Fassadenbegriinung

06:00 - 18:00 h

Konv. Sonnenschutz: 34,5 °
Fassadenbegrinung: 27,0 °

Ziel: 26,0 °nach DIN 4108

Konv. Sonnenschutz: + 8,5 K
Fassadenbegriinung: + 1,0 K
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60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

[°C]

2:58
3:28
3:58
4:28
4:58

5:28
5:58
6:28
6:58
7:28
7:58
8:28
8:58
9:28
9:58
10:28

Gebadude Institut fiir Physik Berlin-Adlershof
Pyrradiometer Messungen 31.7.2018

n Fa. Schenk, Wien, Osterreich

=== Glastemperatur hinter konv. Sonnenschutz

=== Glastemperatur hinter Fassadenbegriinung

10:58
11:28
11:58
12:28
12:58
13:28
13:58

14:28

15:28
15:58
16:28
16:58
17:28
17:58
18:28
18:58
19:28
19:58

14:58
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70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

3:03
3:33
4:03
4:33
5:03
5:33
6:03
6:33
7:03
7:33
8:03
8:33
9:03
9:33
10:03

10:33

[°C]

Gebaude Institut fiir Physik Berlin-Adlershof
Pyrradiometer Messungen 23.7.2018

Fa. Schenk, Wien, Osterreich

konv. Sonnenschutz ganztags geodffnet !

== Glastemperatur hinter konv. Sonnenschutz

=== Glastemperatur hinter Fassadenbegriinung

11:03
11:33
12:03
12:33
13:03
13:33
14:03
15:03
15:33
16:03
16:33
17:03
17:33
18:03

18:33
19:03

19:33
20:03

14:33
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Betriebskosten: 16.525 €/a

I RTiinte s i SR

4
N e 3‘!;,‘ ” ‘«"ﬁw«,g\ d e
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Konventioneller
Sonnenschutz mit
Fassadenbegrunung

Gebaude Institut fiir Physik,
Humboldt-Universitat
Berlin-Adlershof
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DESY Halle 36 Hamburg
Deutsches Elektronen-Synchrotron
Sanierung Projekt EnEff:Kuhl; RIESA
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60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

Oberflachentemperaturen: Bitumendach <=> Grundach
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- Surface Black roof

- Surface Green roof
- Sealing Green roof

Air Om Green roof

--------- Air 1m Green roof
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Null Energie
Gebaude
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sl i P sl 3. S———— e bundesamt (UBA)
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Erweiterungsbau
57,4 kWp Dach

198 Module als
Schmetterlingsaufbau

ml

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

im Bundesamt flir Bauwesen
und Raumordnung

®
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s,Schmetterlings-Aufbau®: Regenwasser verteilt sich unter der Grundplatte
Pro Zelle: 0,4 V, 1000 Zellen in Reihe: 400 Volt
Wichtig: Vermeidung der Teilverschattung der Solarmodule !

Bildung von “Hot Spots” durch die Reihenschaltung der Solarzellen,
Bypass Dioden fiir ca. 20 Zellen => 19 Zellen produzieren weiterhin

28.05.2020
12:58:57

28.05.2020
12:54:45

5 .e‘.

Skizze modifiziert nach Fa. Zinco
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Vermeidung von Teilverschattung
der Solarmodule durch

%T$ ' Dachaufbauten und Vegetation !
"47°C

llllﬂill-_!-'Ml'._ =
- 51°50'31,79239" N
— 12142515846 0

16

Effekt:

Bildung von ,,Hot Spots* auf den / . —~— iii"’.f.‘fi‘__”;:

beschatteten Zellen, da die in Reihe

geschalteten anderen Zellen /

weiterhin produzieren —

°C

=> Ertragseinbruch bis Moduldefekt

16 °C



ct/kWh Betriebskosten fiir Kalte
Betriebskosten
Adiabate Kuhlung im Vergleich

18

16 B Warme
Verdunstung: 0,7 ct/kWh
Bei Regenwassernutzung: 0,1 ct/kWh iy W Strom
Kompressor: 9,4 ct/kWh B Wasser
Absorber: 16,1 ct/kWh 12
Warme: 0,0376 €/ kWh JAZ 0,47 10
Strom: 0,1850 €/kWh JAZ 2,05
Wasser: 2,22 €/m3 8

Abwasser: 2,57 €/m3

Absorber Kompressor Adiabat



E

NERG

WENDE

AUEN
‘ Forschung fiir
" energieoptimierte
Gebaude und Quartiere

TAZ Verlagsgesellschaft

Berlin

- Low Exergy
Fernwarmenutzung
Verdunstungskalte

Abwarmenutzung
Server

www.erichkeller.com

Gemessene Leistungs-
zahl Kuhlung: 80,2 !!

Incl. Pumpen: 10,5
Incl. Backup: 8,3
Incl. Verluste: 4,8

Warme- und Kalte-
verteilung uber 322
Konvektoren

Passive Kuhlung uber
Dachbegriunung
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BBSR Fachsymposien
“LowTech im Gebaudebereich”

Low Tech: Blau-Grune Infrastruktur www.zukunftbau.de
4x Win: Win + Win + Win + Win

Gunstiger in den Investitionskosten
Gunstiger in den Betriebskosten
Bessere Performance fur das Gebaude
Besser fur die Umwelt

ESSEN HEiIT



Vielen Dank

www.gebaudekuehlung.de
www.bimoka.de/termine
www.bbsr.bund.de

Bunker St. Pauli: Erste Begriinungsskizze Friedensreich Hundertwasser, Hamburger Abendblatt 1992
Visualisierung DESY Halle 36 Hamburg: ,,luminousfields”
Visualisierung Bunker St.Pauli Hamburg: ,,Planungsbiiro Bunker/Matzen Immobilien*

WENE fiir Wirtschaft fir Wohnen, Stadtentwicklung fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
: und Energie und Bauwesen und nukleare Sicherheit

NER Gefordert durch: @ ‘ Bundesministerium % | Bundesministerium % Bundesministerium

Forschung fiir
~ energieoptimierte
Gebdude und Quartiere
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