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

M
Kosten
herkémmlich geplantes Geb&ude

Erstellungs-
kosten

v

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

200% A

Rohbaw, Dachstuhl

150% A

100%
90%
75%

50%

30 60 90 120 150 Jahre

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

£'mq
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200,00 |
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0,00
Halzrahmen PVC Holz-Alu Aluminium

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

Nachhaltigkeitszertifikat fiur Bauwerke
Der Weg zum Zertifikat

Immobilie bei der DGNB registrieren

(

Zielwerte fur Gebaudeeigenschaften definieren

1

Vorzertifikat von der DGNB erhalten

1

Planungs- und baubegleitend geman
DGNB Vorschriften dokumentieren

|

Eigenschaften und Dokumentation durch DGNB priifen lassen

|

Deutsches Gitesiegel Nachhaltiges Bauen

wird von der DGNB verliehen
@ DGNB 2005

42



Nachhaltigkeitszertifikat fur Bauwerke
Nachhaltigkeit im System

Schutzguter:

Natiirliche Umwelt MNatiirliche Ressourcen Gesundheit odkonomische Werte soziale u. kulturelle Werte

¥

Schutzziele und
DGNB
Fachbeirate:

lnee=m = =

Okonomie Soziale Aspekte

DGNB

© DGNB 2008



Die DGNB-Zertifikate

Erfullungsgrad Note Zertifikat
100 =
95 % 15,1.'1—| ﬁ’”
90 %
Gold
80 % 1,5
7D % &
70 %
65 o 2.0—— Silber
60 = &
55 % ‘

50 ¢ — 3,0_ Bronze




Emotionen im Gebaude
die wesentlichen Indikatoren

Komfort
und
Behaglichkeit

Erfasst und beschrieben in der DIN EN 15 251

Deutsche Fassung

Eingangsparameter flr das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden —
Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik



Komfort und Behaglichkeit

8.2 Auslegungsindikatoren

Die Bewertung der Kategorie des Innenraumklimas eines Gebaudes beruht auf den Kategorien der folgenden
Innenraumklimafaktoren:

1) thermische Kriterien fiir den Winter: festgelegte Auslegungswerte fir die Innentemperatur
wéahrend der Heizperiode (6.2.1);

2) thermische Kriterien fiir den Sommer: festgelegte Auslegungswerte fiir Innentemperaturen
wéahrend der Kihlperiode (6.2.1 und 6.2.2);

3) Luftqualitdats- und Liftungskriterien: Auslegungswerte fur die Liftung von Nichtwohngebduden
sind in 6.3.1 und flr die Luftung von Wohngebauden in 6.3.2 angegeben;

4) Feuchtekriterien: Auslegungswerte fir die Luftfeuchte sind in 6.4 angegeben;
5) Beleuchtungskriterien: Auslegungswerte fir die Beleuchtung sind in 6.5 angegeben;

6) Kriterien fiir die Akustik: Auslegungswerte fir Larm sind in 6.6 angegeben.



Empfohlene Temperaturen

Temperaturbereich

Temperaturbereich

Gebdude- bzw. Raumtyp Kategorie fiir die Heizung, °C fiir die Kiihlung, °C
Bekleidung -1.0 clo Bekleidung ~0.5 clo
Wohngebiude, Wohnrdume I 21,0-250 23,5-255
(Schlafzimmer, Wohnzimmer usw.) I 20.0 — 25.0 23.0 - 26.0
Sitzende Aktivitaten ~1,2 met III 18,0 - 25,0 22,0-27,0
Wohngebédude, andere Rdume (Klichen, I 18,0 - 25,0
Lagerrdaume usw.) - 16.0 — 25.0
Stehende, gehende Aktivitadten ~1,5 met III 14,0 - 25,0
BlUros und dhnlich genutzte Raume (Ein- I 21,0-23.0 235-255
zelblros, BlUrolandschaften, Konferenz-
rdume, Hor- bzw. Zuschauersale, Cafe- IL 20,0 -24.0 23,0 - 26,0
terien, Restaurants Klassenrdume,
111 19,0 -25,0 22,0-27,0

Sitzende Aktivitdten ~1,2 met




LUftungsraten in Gebauden

Luftstrom fiir Verunreinigungen durch Gebdudemissionen

(I/s/im?)
Kategorie LUE::;?)T o schadssit;;farme Schggangzirme schac?slfohf}arme
l/'s/pers Gebaude Gebaude
I 10 0,5 1 2
11 7 0,35 0,7 1,4
I11 4 0,2 0,4 0,8

Ist also auch ein Energieverbrauchsfaktor in der Lebenszyklusbetrachtung




Definition schadstoffarm

Das Gebaude ist sehr schadstoffarm, wenn alle verwendeten Baustoffe sehr schadstoffarm sind und in dem
Gebdude nie geraucht wurde und auch nicht zuldssig ist. Sehr schadstoffarme Baustoffe sind Ublicherweise
natirliche Materialien, wie Stein, Glas oder Metall, die als emissionssicher gelten, sowie Materialien, die
folgende Anforderungen erfiillen:

— Emission der gesamten fluchtigen organischen Verbindungen (TVOC) liegt unterhalb von 0,1 mg/m-<h;

—  Emission von Formaldehyd liegt unterhalb von 0,02 mg/mZh;

— Emission von Ammoniak liegt unterhalb von 0,01 mg/m<h;

— Emission von krebserregenden Verbindungen (IARC) liegt unterhalb von 0,002 mg/m?2h;

—  Material ist geruchlos (Unzufriedenheit in Bezug auf den Geruch liegt unterhalb von 10 %).

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




Die sirAdos-Elemente
beschreiben das Gebaude vollstandig

. Innenwandkonstruktion
Dachkonstruktion

Treppenkonstruktion

I

AulRenwandkonstruktion

Grundungskonstruktion




Sie sind modular aufgebaut,
passend fur jede Planungsphase




Arbeitsweise und Werkzeuge
Hardware — Software — Datenbank

-

tr-Fdm, Abd.n. dr. wasser, TSD
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+- Hauztechnil
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Exakte Leistungsbeschreibungen mit Zeiterfassung
far ein prazises Baumanagement

133014321

AWK HLz, WDVS PS, Dispersion., Putz, Dispersion

GROBELEMENT ~| At [NEuBAU -

ergibt fiir 1 mé M -Wand, 'WDWS, Innenputz

Auizemwandkonstruktion  aus  Ziegel, Huchluchziégelwﬁ-,lﬂ
(d=24 cm, mit Warmedamm-Yerbundsystem aus Palystyrol 80 mm,
Feinputz und Dispersionsheschichtung, innen  Kalkgipsputz rnit?;g
Dispersionsheschichtung und Kalkzementputz I




Joachim Eble
Architektur und
Siedlungsplanung

Holger Konig
LEGEP
Gebaudebilanzierung

i i 7

n Asperg — Immobilien Award 2003 — Entwurf

Manfred Krine
Joachim Eble Architektur PDM- Produkt- und

Stoffdatenbank



basys PrOJekte 2009/ 2010

Okologisches Zentrum Paffenhofen OZP
Siedlung mit Wohn- und Gewerbebauten

PFAFFENHOFEN

BKOLOGISCHES ZENTRUM

WELEDA
Kosmetik-Produktion Wetzgau

Maison Verte
i Wohngruppenprojekt Freiburg Vauban




Referenzgebaude basysHaus
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Vergleichskalkulation — KfW 40

Wohnflachen / Wil. 182 gm
Eingang+Flure 15 gm
Technikraum 5 gm
Keller 25 gm
Stellplatz 25 gm
BruttoRauminhalt / BRI 790 cbm
(ohne Keller)
LEGEF LEGEF LEGEF
Kalkulation aktuelle GroRobjekte | Mittelpreis | Kleinobjekte
BASIS Ausfihrung 1 2 3
Angebot abgerechnet Summe Summe Summe
€ € € € €
Gesamtkosten KG 300 -700| netto 245 275 64 23663650 || 248.251.94 | 294 694 19 | 343988 50
brutto | 291.878,01 281.597,43 | | 295.419,80 | 350.686,08 | 409.346,32
KG 300-700 pro gm WHl. brutto 1.603,73 1.547,24 1.623,19 1.926,85 2.249 16
Kostengruppen: 300 +400 netto | 192.60502 | | 185.736,64 || 192.967,03 | 230.823,08 | 272.592 39
brutto | 229.199,97 | | 221.026,60 | | 229.630,77 | 274.679,47 | 324.384,94
KG 300+400 pro gm Wfl. | brutto | 1.259.34 1.214,43 1.261,71 | 1.509,23 | 1.782,33




Baukostenanteile der Gewerke

DUuISTATIS
wissen, nutzen,
Bauleistungen am Bauwerk 1000 msgesannt 1000
Rohbauarbeiten 479,66 Rohbauarbeiten 479,47
Erdarbeiten 35,12 Erdarbeiten 31,42
Verbauarbeiten EFH 0,47 Yerbauarbeiten M FH 1,14
Ramm-, Riittel- u. Pressarbeiten 0,58 Ramm-, Rittel- u. Pressarbeiten 1,65
Entwasserungskanalarbeiten 11,20 Entwasserungskanalarbeiten 5,84
Mauerarbeiten 150,00 Mauerarbeiten 148,34
Beton- und Stahlbetonarbeiten 157,85 Beton- und Stahlbetonarbeiten 202,50
Zimmer- und Holzbauarbeiten 43,73 Zimmer- und Holzbauarbeitan 26,81
Stahlbauarbeiten 3,73 Stahlbauarbeitan 3,09
Abdichtungsarbeiten _ . 11,72 Abdichtungsarbeiten 7.54
Dachdeckungs- und Dachabdichtungsarbeiten 39,28 Dachdeckungs- und Dachabdichtungsarbeiten 28,98
Klempnerarbeiien 17,83 Klempnerarbeiten 15,54
Geristarbeiten 7,45 Ceristarbeiten 6,62
Ausbauarbeiten _ 320,34 Ausbauarbeiten 520,53
Natumerkstemarbﬂ_ten 12,23 Naturwerksteinarbeiten 2,61
E!-etunwegkstemarge!ten 2,04 Betonwerksteinarbeiten 11,82
Putz- und Stuckarbeiten 68,99 Putz- und Stuckarbeiten 76,87
Trockenbauarbeiten 37,91 Trockenbauarbeiten 34,00
Eﬁi:ﬂ?ﬂi:jhgﬁ?enarbeiten 3333 e 2,96
; . ' Fliesen- und Plattenarbeiten 2577
Estricharbeiten 22,15 Estricharheit 33,00
Gussasphaltarbeiten 0,15 sincharbeien :

N Gussasphaltarbeiten 0,51

Tischlerarbeiten 717 A
. Tischlerarbeiten 73,83

Parkettarbeiten 11,22 Iy bei
Rollladenarbeiten 9,38 Parketiarbeiten 1.66
Metallbauarbeiten 37,04 Rollladenarbeiten 3,33
Verglasungsarbeiten 2,51 Metallbauarbeiten 42,25
Maler- und Lackierarbeiten 21,64 Verglasungsarbeiten 2,30
Bodenbelagarbeiten 13,28 Maler- und Lackierarbeiten 25,17
Raumluftiechnische Anlagen 3,51 Raumluftiechnische Anlagen i 7,36
Heizanlagan und zentrale Wasserenwirmungsanlagen 60,88 Heizanlagen und zentrale Wassererwdrmungsanlagen 50,25
Gas-Wasser- und Abwasser-Installanl. in Gebduden 46,21 Gas-Wasser- und Abwasser-Install.anl. in Gebduden 40,29
Nieder- und Mittelspannungsanlagen 35,86 Nieder- und Mittelspannungsanlagen 44,24
Gebiudeautomation 1,69 Gebiudeautomation 1,82
Blitzschutzanlagen 1,589 Blitzschutzanlagen 0,56
DEmmarbeiten an technischen Anlagen 6,69 Dammarbeiten an technischen Anlagen 8,61

Farder-, Aufzugsanlagen, Fahrtreppen, -steige 1,08 Férder-, Aufzugsanlagen, Fahrireppen, -steige 2,04



AulRenwand KfW 60

Konstruktionskennwerte LeGep

Dauen g berechngn = betreiben =

142.- €

0,34 W/m?K

] 218kg CO,

AuBenwandkonstruktion aus
Porenbeton, Porenbetonstein 4-0,6,
d=30 cm, auBen Kalkzementputz mit
Dispersionsbeschichtung, innen
Kalkzementputz mit
Silikatbeschichtung

Ascona GbR Forschungsprojekie

il 5 ﬂ G (erstellung) |

l

AuBenwandkonstruktion aus
Kalksandstein, d=24 cm,
Warmedammverbundsystem
Mineralwolle 100 mm mit
Silikatbeschichtung, innen Gipsputz mit
Tapete

9




AulRenwand KfW 60

Konstruktionen LeGep’

bauen P berechnen = betreiben -

il e
- ,f",--"-_i"' —
%—f _f'_,'ﬁ":*__jjif" e - e = ,*""”f:-.
a7 WinK]
_— erstellun . S A
,'--* ( > 9 — T (Herstellung)
AuBenwandkonstruktion aus Holz als AuBenwandkonstruktion zweischalig, aus
Rahmenkonstruktion, d=12 cm, Mineralwolle Ziegel, Hochlochziegel 12/1,2, d=24 cm,
120 mm zwischen den Standern, auBen mit hinterlUfteter AuBenschale aus
hinterlifiete Boden-Deckelschalung, Vormauervollziegel 28/1,8 und Dammung
Naturharzlasur, innen Gipskarton-Bekleidung Mineralwolle 80 mm, innen
mit Silikat-Dispersionsbeschichtung Kalkzementputz mit Fliesen

Ascona GbR Forschungsprojekte



ENEV-Standard
die .neuen Altbauten®

Vergleichswerte Endenergiebedarf

o 50 100 150 200 250 300 350 400 400

& R P o Mo B @ S L.
& F F &L &E & S
< RS Sy Fe B Foe I
= & & S £ o o & o &
S <= < O & S & FE
¢ Q& L FEF £ FFES
S ¢ Ze S & §¢
L & S5 & Lo
v s S &
o b
QZ"‘E‘Q‘ éﬁb&{"
é‘éﬁ'f -QEI' 1)
Quelle: DENA

Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen
sich auf Gebdude, in denen die Warme flr Heizung
und Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereit-
gestellt wird.

soll ein Energieverbrauchskennwert verglichen werden,
der keinen Warmwasseranteil enthalt, ist zu beachten,
dass auf die Warmwasserbereitung je nach Gebdude-
gréfie 20 — 40 kWh/(m?-a) entfallen kénnen.

Soll ein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
Nahwidrme beheizten Gebdudes verglichen werden, ist
zu beachten, dass hier normalerweise einum 15 - 30 %
geringerer Energieverbrauch als beivergleichbaren
Gebauden mit Kesselhelzung zu erwarten ist.

Der jahrliche Endernergiebedarf in kwh / gm Nutzflache



Der Endenergiebedarf

ENERGIESTANDARDS Verbrauch je m? und

75 % aller Gebaude

iyl

JE

B

[ §13

Altbau WSVO EnEV EnEV EnEV  EnEV  EnEV  PHn.
1995 2002 2004 2007 2009 2012 PHPP

Grafik: © www.architekt-friedl.de ? EnEV2020 ?

Tl

Energiestandards bezogen auf 1 m? beheizte Flache im Jahr '

Quelle: Passivhaus-Kompendium 2009



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

Kostenvergleiche 2009

MFH MFH MFH MFH
Projekt EUREKA Lebensquelle MaisonVerte Vielfalt
Standard PH KAW40 PH PH
Ort Freiburg Tabingen Freiburg Karlsruhe
Fertigstellung Jahr 2006 2008 " 20310 2010
Wahneinheiten Anzahl 7 Tz T2 21
Wohnflache W gm 293500 765,00 1.509 60 2.106 00
e die
BRI cbm 10.657 00
Grundsticksgrifie 300 qm 3.600,00 392 00 227000
£/qm WHl. £/qm Wil. £/qm WHl. £/qm Wil.
kG 100 € 37219 1.093.869 95  1656% 23051 176.570,00 954% 374,04 56465500 1457 % 431,15 908.000,00 17 48%
Kz 200 £ 3052 85.710,11 1,36% 1423 10.8599 68 0B1% 13,25 20.000,00  053% 18,95 39.900,00 0,77%
kG 300 £ 1.201 48 | 3.531.154 43 | 53 .46% 1.35278 1.036.225 78 57 77% 1157 B2 | 1.747.541 65 | 46 34% 1.140,18 240121600 [ 46 22%
K 400 £ 299 93 B51.487 32 | 13,34% 337 06 25818999 [ 1439% 506,16 764.100,00 | 2026% 380,06 800.405,00 15.41%
kG 500 € 33,13 97 354 57 1.47% 38,12 29.200,00 1 63% 73,18 1047699 | 2593% 59,50 147.200,00 253%
K 600 £ 0po 0po 0,00% 0,00 0po 0,00% 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00 0,00%
KG 700 € 31026 911.857 76 | 13,80% 365 97 28263464 | 1576% 37396 564.53150  1457% 426 44 898.084,00 17 29%
_lKG 800 £ 0po 0po 0,00% 0,00 0po 0,00% 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00 0,00%
kG 900 € 0oo opo 0,00% 0,00 opo 0,00% 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00 0,00%
Gesamt brutte 2247 51 | 6.605.434,25 | 100,00% 23467 | 1.793.720,09 | 100,00% | 249821  3.771.305,14  100,00% 2.466 657 5.194.805,00 | 100,00%
Gesamt KG 100-200 £ 2247 51 | B.BO5.434 25 | 100,00% 851,72 1.793.72008 10000% @ 249821 3.771.30514 10000% @ 2.466 67 5.194.80500 100,00%
Gesamt KG 200-500 £ 187532 551156429  8344% 211116 1.617.150,09  90,16% 212417 "3.206.650,14  65,03% 203552 7 428680500 | 8252%
Gesamt KG 300400 brutto € \ 1501 41 | 1.412.641,75 | ‘ 1.689,84 [1.294.415,77 | ‘ 1.663.78 [2.511.541,55 ‘ | 152024 [3.201.621,00
Grundstiickskosten KG 100 1.093.869,96 176.570,00 564.655,00 908.000,00
Grunderwerb £ 1.080.000,00 173112 50
Gebihren 110 € 5.555,00 Stadt 1.750,00
Aufstellfache £ 0po 1.045 80
Bodengutachten 120 £ 731495 Geotechnik Gl 553,70
Herrrichten+Erschlief KG 200 89.710,11 10.899,68 " 20.000,00 39.900,00
Herrichten/Roden 200 £ 15.802 07 KE 408,29 74518
Entsorgen 212 £ 10.870,74 SangerMeier/Joos
Offentl. Erschlieung 220 £ F3.037 30 hadervova 10.431,39 19250 32
KG Bauwerk brutte (G 300+400 4.412.641,75 | 100,00% 1.294.415,77 | 100,00% 2.511.641,65 | 100,00% 2.401.216,00 | 100,00%
F2310 [Rananiha ANR Q9 NA7 89 nae = nmon nnn nnn



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



