Themen

Nachhaltigkelit
Komfort + Behaglichkelt
Kostenkennwerte im Bauwesen



HUGO KUKELHAUS
Erfahrungsfeld zur Entfaltung der Sinne und des Denkens
Schloss und Park Freudenberg



... der zweite Blick

Die ganzheitliche Kostenbetrachtung ist erforderlich, da die Kosten der Nutzung
eines Gebaudes Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg die reinen Baukosten
oft um ein Mehrfaches Ubersteigen. Folgende Anhaltspunkte zu jahrlichen
Betriebskosten im Verhaltnis zu Herstellungskosten in Abhangigkeit von der

Nutzungsart sollen hier aufgefiihrt werden (Scheuermann, 1998):



Nachhaltigkeitszertifikat fur Bauwerke

Lebenszykluskosten
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Betriebs- und Unterhaltkosten Zeit
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... die Kleinigkeiten kosten ...

In der Abbildung 2 sind die spezifischen Lebensdauern der Bauteilgruppen,
laufende Erneuerungs- und Instandhaltungszyklen und Kostenaufwand wahrend
der Gesamtlebensdauer des Gebaudes dargestellt. Die Bauteilgruppen, die
zunachst die geringeren Investitionskosten aufweisen, haben die kilirzesten
Instandhaltungszyklen und somit den hdchsten Kostenaufwand wéhrend der

Gesamtlebensdauer.



... die letzen 10 % im Lebenszyklus

B AUTEIL-GRLUPFEN

Beschichtungen, Tapezierer,
A elektr. Apparate, Olbrenner

%, DER BAULEISTUNG . et Hoies sl

Fenster, Verputz, Metallarbeiten
Dach, techn. Installationen
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Quelle: Schulze-Darup 1996



L ebensdauer von Gebauden

(operativer Betrachtungszeitrahmen)

» Wohngebaude, massive Bauweise 80- 100 Jahre
» BUro- und Geschaftsgebaude, massive Bauweise 80- 100 Jahre
» monumentale, massive Gebaude 150 - 200 Jahre
~» Hallen, leichte Bauweise 60- 80 Jahre
» Hallen, schwere Bauweise 80 - 100 Jahre
» einfache Lager 60 - Jahre
» Lager, massive Bauweise 80 - Jahre

Quelle: Klocke 1988



L ebensdauer von Bauteilen

Bei der 6konomischen und okologischen Bewertung
von Konstruktionsvarianten fur Gebaude Uber ihren
Lebenszyklus ist es erforderlich, die Lebensdauer
der Bauteile zu berucksichtigen.

Ein aussagefahiger Kostenvergleich von
Ldsungsvarianten z.B. ist nur mdglich, wenn
Baukosten und Lebensdauer in Bezug gesetzt
werden.

Quelle: Lebensdauer von Bauteilen und Bauteilschichten - Info Blatt Nr. 4.2 — Jan.2009
Herausgegeben vom Bundesamt fiir Bau- Stadt- und Raumforschung (BBRS) im BBR



Mittlere Lebenserwartung in Jahren

AulRenwande
« Kunststoffputz

30

« Warmedammverbundsystem 30
« Zementputz, Kalkzementputz 40

« Weichholz, bewittert 45
 Hartholz, bewittert 70
 Beton, bewittert 70
* Naturstein, bewittert 80
e Stahl 80
o Ziegel, Klinker, bewittert 90
Aul3enbauteile
 Flachdach bekiest 30
e Zinkblech 35
 Faserzementplatten 40
 Dachziegel 50
o Kupferblech 50
 Edelstahl 100
 Mehrscheiben-Isolierglas 25
 Einfachverglasung 80
 Fenster Hartholz oder Alu 50
 Fenster-Kunststoff 50
Quelle:

Bodenbelage

o Textil 10
« PVC, Linoleum 20
* Weichholz 40
 Hartholz, Keramik 60
* Naturstein, hart 100
Innenanstriche

o Kalkfarben 15
* Kunststoff-Dispersion 15
 Mineralfarben 20
e Ol+Lackfarben 20

Technische Gebaudeausstattungen
 Mess-Steuer- Regelanlagen 10

*  Pumpen, Motoren 12
e Sanitarobjekte 25
 Warmwasserleitungen 25
« Kaltwasserleitungen 40
* Heizleitungen 12
 Heizkessel 20
o Elektroleitungen, Kabel 25
» Elektro-Schalter 15

Lebensdauer von Bauteilen und Bauteilschichten - Info Blatt Nr. 4.2 — Jan.2009
Herausgegeben vom Bundesamt fur Bau- Stadt- und Raumforschung (BBRS) im BBR



Kostenvergleich KIW60-Fenster

Elementevergleich: Fenster mit Verglasung m?2 fir. pe==y

0,5-2 m2 Ug=1,1 W/m2xK

s Kosten €/m2
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Ascona GbR Forschungsprojekie




KfW60-Fenster im Lebenszyklus

§ LCC €/m2
$ 80 Jahre

Ascona GbR Forschungsprojekie



Deutsches Gutesiegel
fir Nachhaltiges Bauen

Nachhaltigkeitszertifikat fur Bauwerke

Verschmelzung der bisher erarbeiteten Kriteriensteckbriefe

BMVBS |{|F DGNB

Deutsches | _
© DGNB 2008 Zertifizierungssystem 30



Wertbestandig im Lebenszyklus...

Nachhaltigkeitszertifikat fur Bauwerke
Die Lebenszyklusbetrachtung

Gesamtsicht auf das Bauwerk ist Basis effizienten
nachhaltigen Bauens

Verlagerung von Problemen wird durch die
Lebenszyklusperspektive verhindert

Voraussetzungen

Produktinformationen (Umwelt): Umweltdeklarationen (EPDs) fur
Bauprodukte und Okobau.dat

Deklaration aller verwendeten Materialien und Produkte wahrend
Ausschreibung und Ausfuhrung

Kontinuierlich begleitende Erfassung aller verwendeten Massen

©® DGNB 2008 39



... die sichere Geldanlage






Die DGNB-Zertifikate



Emotionen im Gebaude
die wesentlichen Indikatoren

Komfort
und
Behaglichkeit

Erfasst und beschrieben in der DIN EN 15 251



Komfort und Behaglichkeit



Empfohlene Temperaturen



LUftungsraten in Gebauden

Ist also auch ein Energieverbrauchsfaktor in der Lebenszyklusbetrachtung



Definition schadstoffarm

Schadstoffarme Produkte kdnnen anhand von Stoffdeklarationen Uberprift werden.



Kosten Im Bauwesen

Von der Vermutung
zur Berechenbarkeit



sirAdos-LEGOE liefert vom Entwurf bis zur
Gebaudelbergabe eine konsistente, fehlerfreie
Verwaltung der Gebaudeinformationen

-O:




Innenwandkonstruktion

Dachkonstruktion

pnstruktion
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Sie sind modular aufgebaut,
passend fur jede Planungsphase




Arbeitsweise und Werkzeuge
Hardware — Software — Datenbank
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Exakte Leistungsbeschreibungen mit Zeiterfassung
far ein prazises Baumanagement



basys Projektgruppe

Arkadien Asperg — Immobilien Award 2003 — Entwurf Joachim Eble Architektur

Joachim Eble
Architektur und
Siedlungsplanung

Holger Konig
LEGEP
Gebé&udebilanzierung

Manfred Krines
PDM- Produkt- und
Stoffdatenbank




basys Projekte 2009 / 2010

Okologisches Zentrum Paffenhofen OZP
Siedlung mit Wohn- und Gewerbebauten

WELEDA
Kosmetik-Produktion Wetzgau

Maison Verte
Wohngruppenprojekt Freiburg Vauban



Referenzgebaude basysHaus



Vergleichskalkulation — KfW 40

Wohnflachen / Wil. 182 gm
Eingang+Flure 15 gm
Technikraum 5qgm
Keller 25 gm
Stellplatz 25 gm

BruttoRauminhalt / BRI 790 cbm
(ohne Keller)



Baukostenanteile der Gewerke

EFH MFH



AulRenwand KfW 60



AulRenwand KfW 60



ENEV-Standard r)
die .neuen Altbauten®

Quelle: DENA

Der jahrliche Endernergiebedarf in kwh / gm Nutzflache



Der Endenergiebedarf



Systembedingte Mehrkosten

Energie
Standard ENEV KfW60 KfW40 Passivhaus
2007

Dach 100 % 106,5 % 123,1 % 135,2 %
AulRenwand Massivbau 100 % 110,7 % 120,8 % 126,1 %
AulRenwand Holzbau 100 % 104.,2 % 112.7 % 121.0 %
Fenster 100 % 103,5 % 119,3 % 160,6 %
Bodenplatte 100%  103,3 % 108,9 % 125,5 %
Haustechnik 100 % 127,3 % 135,2 % 135,2 %
Gesamt Massivbau 100 % 104,7 % 109,1 % 113,6 %
Gesamt Holzbau 100 % 103,8 % 108,1 % 112.9 %

Quelle: Studie Passivhaus-Kompendium 2009



Systemvergleiche von ENEV bis PH

Statistisches Bundesamt MFH — ENEV-Standard
Baukosten KG 300+400 1.500 €/gm Wil.

 Bundesarchitektenkammer MFH — Passivhaus
Baukosten KG 300+400 1.860 €/gm Wil.

* Freiburg 2006 MFH — Passivhaus
Baukosten KG 300+400 1.564 €/gm WiIl.

 Freiburg 2005 REH — Passivhaus
Baukosten KG 300+400 1.344 /gm Wil.

Inklusive Mehrwertsteuer



Projektvergleiche 2005 - 2010



Einsparpotenziale



PH - Abrechnungsbeispiele

* Freiburg RH — Holzpelletheizung 2007

208 gm Wfl. Heizung+Warmwasser 200 €/ Jahr = 16,70 € / Monat

* Freiburg RH — Gas-Brennwerttherme 2007
185 gm Wfl. Heizung+Warmwasser 288 € [/ Jahr = 24,00 € / Monat

 Freiburg MFH — Fernwarme 2007

108 gm Wfl. Heizung+Warmwasser 386 €/ Jahr = 32,17 € / Monat



Nachhaltigkeit im Bauwesen

1669 bis 2008

Wer bekommt

die besten Noten ?
2007 bis ???



Indikatoren fur nachhaltiges bauen
mit okologischem Anspruch

e CO2-Reduktionen durch gezielte Bauproduktauswabhl

 Energie- und Ressourceneffizienz bei Rohstoffen und
Produktionsverfahren

e Einsatz von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen

 Trennbare Bausysteme und Bauprodukte in der
Nachnutzungsphase

 FoOrderung regionaler Kreislaufe und
Wertschopfungsketten

 Umwelt- und gesundheitsvertragliche Bauprodukte



Digitale Kette nachhaltiges Bauen

Arbeltsprogramme

#$% &"

Inferpretaiionsprogramme




Das Ziel
Nachhaltige Gebaude

Die Mannschaft mit dem besten Ergebnis GOLD Note 1,2 auf der BAU 2009

v.l.n.r. ; Gunter Lohnert (solidar Auditor) , Vertreter Landkreis Barnim, Prof. Werner Sobek (DGNB), Bundesbauminister Tiefensee,
Holger Konig (Legep-Software, Auditor), Thomas Winkelbauer (gap Architekten), Prof. Thomas Lutzkendorf (OOW, Auditor).



Resumee

Die besondere nachhaltige Qualitat eines
Gebaudes zeigt sich dann, wenn im Energie-
Notstand an den kaltesten Tagen im Jahr
Immer noch eine Temperatur von 15 °C
vorhanden ist, oder an den heil3esten Tagen
die Raumtemperatur 25 °C nicht Ubersteigt.

Nachhaltig ist ein Gebaude das auch im
Notstand nutzbar ist.

© Manfred Krines



