Bauen fiur die Zukunft - Aus der Praxis flir die Praxis
Herbstsymposium in Benediktbeuern, 19. /20. September 2013

Remscheid, Krefeld, Wuppertal —

Forderung integraler Planung als Grundlage fur innovative Gebaude
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Serielle Planung
Ubliche Arbeitsweise mit getrennter Datenerfassung und -bearbeitung

Objekt Akteure der eingesetzte erzeugte
Daten Planung Hilfsmittel Dokumente
Flachen und CAD Baukosten nach
Massen : [ i . DIN 276
Elemente Architekt | gd‘é'f%“b;";at | (Kostenschatzung,
TGA nach Flache ehaudekatalog Kostenanschlag)
Massen fiir Baukosten
Elementes : nach Gewerken

o Architekt -
Positionen ren AR Toganm (Kostenberechnung,
TGA-Auswanl Kostenfoststellung)
Hiiliflachen-
modellierung P .
Zuordnung Ingenieur Energieprogramm Energiebedarfsausweis
Flachenermittiung nach EneV
TGA-Auswahl
Flachener-
mittlung Gebéude- Polgekosten
TGA bewirt- FM-Programm Lva.rt,"”g
Mablierung schafter igung
Freifizichen Instandsetzung
Bauelements LCA- — Okobil Sachbilanz
Okobilanzmodule  Spezialist bilanz Wirkungsbilanz

Quelle: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung, Edition Detail Green Books
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Die serielle Planung, bei der das
Planungsteam arbeitsteilig vorgeht
und erst am Ende der Planung ein
vollstandiger Entwurf vorliegt, kann
die Zunahme an Komplexitat nicht

mehr bewaltigen.



Integrale Planung
Integrale Datenerfassung und -bearbeitung

Objekt Akteure der eingesetzte erzeugte
Daten Planung Hilfsmittel Dokumente
konsistentes Werkoline
Architekt elementbasiertes Aussghreibun
skalierbares g
Datenmodell
Baukosten nach
El'ﬁgp DIN 276 und
nach Gewerken
CAD-Modell integrale ; ;
mit IFC- TGA-Planer Software Energieauswels nach
Export oder EnEV/EN 8?2
komplexe
Schnittstelle
fur alle Mutzungskosten
I ™ Plannr Akl ir e mnaaak Mkl 40 OEMN
Lo A LA L= N (v FIVYOT o IHD i1 LAY 1o ooy
programme

LCA-Planer

Quelle: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung, Edition Detail Green Books
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Sach- und
Wirkungshbilanz
nach ISO 14040
und IS0 14044

Malias
Sehfdrar

In der integralen Planung erarbeitet
das Planungsteam von Beginn an
gemeinsam, interdisziplinar einen
Entwurf. Auf diese Weise ist eine
fachubergreifende (horizontale) und
lebenszyklusphasenubergreifende

(vertikale) Integration gewahrleistet.



Zusammenhang zwischen Produkt-, Prozess-, Gebaude- und Flachennutzungszyklus

Bauzeit physische/

und moralische Moderni- Sanierung
Erstinvestition Wertminderung  sierung

Gebrauchswert

Aufwand
= S Verfall Neubau
yVd N \ //.-- : h ¥ und d ‘
/ A A . _—._ —Abbruch

Produktlebenszyklus

]
Prozesslebenszyklus

Gebaudelebenszyklus '

|
|
I
'r 1
i Flachennutzungszyklus

Lebensdauer

Quelle: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung, Edition Detail Green Books
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Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Bauen

Nachhaltige Gebdudekonzepte q

Prozessqualitat

Standortqualitat o

Gestaltungsqualitat =

Herbstsymposium in Benediktbeuern 19. /20. September 2013 / Referent Dipl.- Ing. Michael Miiller Architekt BDA I 5



Forderung integraler Planung als Grundlage fiir innovative Gebaude
Herbstsymposium in Benediktbeuern, 19. /20. September 2013 el

Geforderte Planung- Gefordertes Monitoring-
weiterfuhrende Anwendung weiterfuhrende Anwendung

¥y
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Herbstsymposium in Benediktbeuern 19. /20. September 2013 / Referent Dipl.- Ing. Michael Miiller Architekt BDA I 6



Geforderte Planung

L4 |!
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Umbau des Verwaltungs- und Betriebsgebaude der REB / AZ 22566

SRR =

-~
-

Vor dem Umbau 2004

Nach dem Umbau 2006
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Malias
Sehllvar

Faktor:-5-25

Image < Das 2006 auf Neubaustandard umgebaute Gebaude (2600m? Buroflache und
Sozialbereiche /2000m? Wagenhalle) wird-als neuer; imagetrachtiger
Unternehmenshauptsitz stolz prasentiert und in der Offentlichkeit akzeptiert.
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Problemstellung
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Flachenaufteilung Bestand Problemfelder

2. Obergeschoss

Bironutzung REB
Abfalbwirtschaft

|. Obergeschoss Treppenhaus

PEW £ LKW Halle

[Erdgeschoss

Wagenhalle
Abfalbwirtschaft

Untergeschoss

Fassade Brandschutz
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Entwurfskonzept

Zusatzliche Biiroflache

/ .|r
\ S e X /
'\ ;. . -~ # ;
o _ B [ - - p.
. # =
- Konzentration am bestehenden Standort - Umnutzung PKW-Wagenhalle
- Nutzung der vorhandenen Erschlielungsflachen - z.Zt. in Teilen von Privat PKW genutzt
- zentraler Betriebshof - Erhaltung aller Zufahrts- und Umfahrtsmaoglichkeiten
- zentrale Anlaufstelle mit Blickkontakt Pfortner
Umgestaltung Salzlager - ca. 480 m? zusatzliche Nutzflache

Herbstsymposium in Benediktbeuern 19. /20. September 2013 / Referent Dipl.- Ing. Michael Miiller Architekt BDA

Malias
Sehfdrar

|11



Umstrukturierung .H.f

- Verlegung Haupteingang
- Abbruch Treppenhaus
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Entwurfskonzept

Umstrukturierung

- Einfugen eines neuen Treppenhauses
- Aufteilung des Gebaudes in drei Zonen

Sehfdrar
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Entwurfskonzept

Umstrukturierung H..

- Flurzone mit Servicekernen bestuckt
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Gegeniiberstellung Abriss & Neubau

Gesamtsumme Sanierung

Gesamtbetrag
Mr. Kostengruppen mit Limsatrsteuer
Summe 100 Grundstiick 0,00 EUR
Summe 200 Herrichten und Erschliefen 265.744,40 EUR|
Summe 300 Bauwerk - Baukonstruktion 3.743.882,60 EUR]
Summe 400 Bauwerk - Technische Anlagen 1.282.157,28 EUR|
Summe 500 Aulenanlagen 190.240,00 EUR]
Summe 00 Ausstattung und Kunstwerke 24.360,00 EUR]
Summe T00 Baunebenkosten &TB.720,64 EUR]
Gesamthosten 6.185.104,92 EUR|

Baukosten NordstralRe 48

Indexwerte nach BKI mittlerer Standard:

(KGR 300+400 inkl. MwSt.)

1.310 €/ m*BGF (KGR 300+400 inkl.

MwSt.)

N

Gewachsener Boden

1L

- max. vier Geschosse moglich

- keine Neugrindung wegen hoher Kostenrisiken

Gesamtsumme Abriss + Neubau

R

aesamthetrag
Mr. Kostengruppen mit Limsatzsteuer
Summe 100 Grundstiick 0,00 EUR
Summe 200 Herrichten und ErschlieBen 781.260,00 EV
Summe 300 Bauwerk - Baukonstruktion 4.869.372,83 EU
Summe 400 |Bauwerk - Technische Anlagen 1.110.691,65 EU
Summe 500 AulBenanlagen 278.400,00 EU
Summe 600 Ausstattung und Kunstwerke 24.360,00 EU
Surmme 700 .Ba.uneben kosten 1.412.816,90 EU
Gesamthkosten 8.476.901,38 EURI

Sanierung

100%
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Forderung integraler Planung
Solarfassade Mater
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Forderung integraler Planung
Nachtauskiihlung / Latentwarmespeicher

Mbllar

Sehfdrar

Uberwirmung im Biiro 10G

Ausgangsfall
45% e
40% ~|’(
35% o
30% = e ESid
e | HENord
25% —l"' T R
Anteil von Nutzungszeit - D Rima s S
20% TR
15% —l/ ———
5 Einflug
_ Nachtliftung o
10% T’ e - SN EinfluB
Geratebetrieb (nachts aus)
5% —1
0% Nord
2 Sod
Varianten
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Forderung integraler Planung
Optimierung Tageslicht / Kunstlicht
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Forderung integraler Planung
Optimierung Tageslicht / Kunstlicht

|

¥
¥
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Forderung integraler Planung
Raumluft / Energieverbrauch

Abluftanlage

Zuluft Giber passive
Fassadenliifter

Ubersicht -TYP F / W-
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Forderung integraler Planung

Nachtauskiihlung / Latentwarmespeicher
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Prinzip
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Aquivalente Speicherkapazitaten von

5700 kJ (Temperaturerhohung um 10° K)

Temperaturvergleich in einem Container

Tempen st [1T]

225 cm

;

mit und ohne PCI

2cm

37 cm

[ e i PTA

lu.:llon-uﬂ—m:l TH 26 ala uaphl.ngh u-—‘.\

RRBERES

rg

147 157 167

17.7
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Ressourceneffizienz
Energieverbrauch

'ENERGIEAUSWEIS 1 nerseommgossuce

L ).
EEAT 19,03.2007

 Geb&ude

Aushang

Haupinutrung / Gebdwdekategone | Verwalungsgabiuce
Adrasse Mordstrale 48
Gebaudaetail Varwalungs- und Soziatnaume
| Baujahr Gedaude 1668
| Baujahr Warmeerzeugar 2006
| Baujahr Kleniankags 2006
| Nstiogrundfiche 2660 m*
 Primarenergiebedarf Gesamtenergieeffizienz*

171 Dieses Geb3ude:
/96,8 Il.WhJ‘lm"al

100 200 300 i 500 60D TW 800 900 1000 >1000
EnEV., ﬁnhrﬂumwﬂ | | EnEV-Anforderungswern :
| modemisierter Attbau

Aufteilung Energiebedarf

100 hiny

L1i]

A .ul'“.

" =] Eingsbaute Beleuchtung

20

M jie E Primirenargie
Gesamtensrpeaffimenz
L
Aupatelier Lirdemchn dey fumateleny
Lrmvaretan Wappertsl
Fachberech Archimkie, Desgn, Kurst
HEg und T = kg

7.-”

Mbllar

Sehfdrar

HiR=3 Rz

Gebdudesanierung der Remscheider Entsorgungsbetriobe

Das Verwallungsgebdude der Remschaider Entsorgungsbetrinbe, Ende der 80er Jahe
erbaut, wies in vislarial Hinsicht Sanserungsbedarf aul. Bautypische Defizite wie schiechber
Dammatandard, undichle Gabaudehdlle und unzureschender Brandschute, aber auch
strukturalle Manged wie fehlender behindertengenechier Zugang und nsgesaml am Ende
ihrar technischen Lebensdaver angedangte Gebdudeausstattung zeigten filr den Bauhemman
Handlungsbedari an

Durch esngahende Unbersuchungen zu Beginn der Planung eswnes sich die Sanierung
gageniber Abriss / Meubau okonomisch und okologisch als vorteilhaft. Mit finanzialler
Fardareng der Deulschen Bundesstiftung Urmweit (DBU) wwerden in ainem integralen
Planungsprozess verschiedans Srenarien unersucht und Konzepte fir eine nachhaltige und
enargieaffizienis Sanierung entwickell

Mach Fartigstellung der Baumalnahman und Wiederinbatrisbnahme des Gebaudes warden
etzt Mutzung und Betrieb i Rahmean des Forderprogramms EnSan des Bundeswirtschalts-
manigleénums durch die Uni Wopperal unteérsucht, um Planungsziele und Verbraschsdaten ru
vergleichen, sowse Belnebsoptimisrungen durchzulGhren

In der folgenden Tabelle sind stichwoartartig die wichligsten Malnahmen aufgefuhrt, die fur
dia anergieeffizients Sanierung maligeblich sind

Warmeschutz = \ollstandig neue Aulenhaut
= Luftdichie und wasrmebrickenarme Bawwewss
= \Warme- bzw. Sonnenschutzverglasungen

Liflung und = Hohe Luftqualdal durch Abluftaniage im Blrotrakt
Raumkfma «  Machbifung zur sommedlichen Entwirmung u B der
Latenispeicherdecken im Obergeschoss
= Frostiress Wagenhalken durch Einblasan der Ablufl aus dem Blnobraki
= Liftung mit VWarmankckgewinnung fir den gesamian Sozialtrakt.

Wirrmeversorgung = Solar untersiitee Wasserwirmung durch 30 m*® Kollekloranlage
= Macherwammung und Raumheirung lber einen Gas-Brannwerkessal

Baleuchung = Oplimiene Tageslichtnutzung Ober angepassie Lichibenkjalousian
» Tageslichtabhdngige Kunsilichtregelung

msrom  Bid 1) Verglaich der

Whimn 3 Primarenergiekennzahien

P . vor und nach dor
Saniarung, sowie de 1D
minen ghechartgen Neubau

40 brw. bei giner Sanienung

Granzwearis'
w00 Besrn Altbau handall @5 sich
i "-"ﬂr" bei Banlarend  ym gemessens

Verbrauchsdaten, dia

0 oo Vergleichswente sind
barechreie Bedarfeworte

13 Die Uberprufurg esfolgt im

- Rahmen der Messungen
a
ARbau Aussiihrung EnEVI00T Granzwerl

" Grundlage Engrgie- Einsparvercrdung, Referentonentwur vom 16.11 2006
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Okologische Rucksacke

1600—

1400—

1200

1000

800—

600—

400—

200—

P 1

Gewicht (kg/m2) TMR (kg)
O Warmedammyverbundsystem mit 37 369
Steinwolled@mmung
B Warmedammverbundsystem mit “3 371
Polystyroldd@mmung
O Blechfassade mit Steinwolleddmmung 878 1596
O Granitfassade mit Steinwolleddmmung 972 Uuwr
B Wetterschutz aus Profilbauglas 25 m
O Wetterschutz aus P C-Stegplatten 62
B Wetterschutz aus PM M A-Stegplatten 66
O Wetterschutz aus GFK-Stegplatten (1
(Epoxidharz)
B Wetterschutz aus GFK-Stegplatten 8 81

(UP-Harz)

Mbllar
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PC - Mehrstegplatte 100%
Profilbauglas 200%
Wairmedammverbundsystem 500%
Granitfassade 2300%
Metallfassade 2575%
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« .- Das 2011 bis 2012 auf Neubaustandard umgebauten Gebaude (mit beheizte
9.312 m? NGF) ist zur reprasentativen-:Hauptverwaltung des Unternehmens

Image

geworden
. Viele: offentlichen - Sonderbereiche werden an dieser Stelle zentralisiert
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Ubertragung der Erkenntnisse aus REB / AZ 22566

Behaglichkeit / Komfort

Raumlufttemperatur [°C]
34

Darstellung des Komforts nach EN

15251

Sidbiiro ; $ .! g! g $
32 45 TN TPV SN f& 3 ;;
IR e L L W)
S I EIEMNTLS ot VBSOS . £ AR INRE SOLN baapipas
W S AL S Aot A0 SRR bl -
R S SL s et ks
26 " T, 2 2 3 :
=T g BB
24 b : ’ —
22 == "’"__"___‘._.-.T.T._. ------
200 et —— Kategorie |
Fall nur Blendschutz .
18 — —Kategorie Il
- - - Kategorie lll
16 . . . . . . . . :
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

gleitendes Mittel der AuBentemperatur 6., [°C]

Bestand

1. Hohe externe Warmelasten wegen
fehlender Automatisierung des

Sonnenschutzes

2. Fehlende Automatisierung der
Beleuchtung fiihrt zu hohen inneren

Lasten

3. Zusatzlicher Energiebedarf wegen
aktivierter Beleuchtung bei

geschlossenem Sonnenschutz

4. Fehlende Tageslichtlenkung bei

geschlossenem Sonnenschutz

5. Hohe Warmeverluste wegen schlechter

Dammung

6. Eingeschrankte Aussicht wegen hoher

Briistung

7. Technische Nutzerausriistung (EDV)

mit schlechten Energiewerten
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Ubertragung der Erkenntnisse aus REB / AZ 22566
Behaglichkeit / Komfort

Raumlufttemperatur [°C]
34

Darstellung des Komforts nach

Sudbilro EN 15251

32

30 . A .
28 v bpgdnenne '_gglfofiﬁ‘}i:gg___{ﬁf_il%

1! ~4-—31 .
26 7% :;? : 3 £ 33
: |
24 i ‘:g ’S. ¢ g * # i : !
L : { A! % > e T T 7
22 Y ] > o
—_— L e
20w
— Kategorie |
Fall mit Verschattung .
18 — — Kategorie Il
- - - Kategorie Il
16 . . . . . . . . :
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

gleitendes Mittel der AuBentemperatur 6,,,[°C]

Bauliche Anpassung
1. Automatisch gesteuerter Sonnenschutz

2. Tageslichtabhangige Beleuchtung mit

Prasenzmelder
3. Sonnenschutz mit Tageslichtlenkung

4. Optimierung FenstergroBen hinsichtlich
Aussicht / Sonnenschutz /
Warmeschutz; Tageslichtautonomie auf
ca. 60% - optimierter Warmeschutz fuhrt
zu Verringerung des

Transmissionswarmeverlustes

5. Besser Aussicht durch niedrigere

Briistungen

6. EDV mit guten Energiewerten und

geringer Warmelast
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Ubertragung der Erkenntnisse aus REB / AZ 22566
Behaglichkeit / Komfort

1.
3.
Raumlufttemperatur [°C] 4
34 e Darstellung des Komforts nach
Sudbiro EN 15251
32
30 e
g -—“"f._———g ‘i‘
- $
AR | B
b §3‘3£‘ IES S SR N,
1 AR RNRAAAS -
L TR o
R et
----------------- 5.
—— Kategorie |
— —Kategorie Il
- - Kategorie Il
16 T T T T T T T T !
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

gleitendes Mittel der AuBentemperatur 6,,,[°C]

Unterstlutzende Haustechnik

(Entwurfsansatz im Wettbewerb)

Geregelte Nachstromung fiir

Nachtliiftung liber die Fassade

Aktivierung der Speichermasse durch
Verzicht auf Abhdangung in den

Hauptnutzflachen

Zentrale Abluft zur kontrollierten

Nachtentwarmung

Installationsfiihrung ELT / EDV im
Bodenbereich, bzw. in den
Servicekuben Option:
Latentwarmespeicher im
Fassadenbereich (im Massivbau nicht

notwendig)

Option: Kiihlkonvektor mit Anschluss

an Erdsondenfeld
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Entwurfskonzept
Bestandsbelegung Maites

Sehfdrar
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Entwurfskonzept
Umstrukturierung / Standardebene
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Ubertragung der Erkenntnisse aus REB / AZ 22566 q

Umstrukturierung / Standardebene
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Servicekuben entlang der Flure
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Raumteiler zwischen den Biiros Miitar
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Gestaltung

Sonderbereich, Wartezone Vorstand
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Sonderbereich, Lounge
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Prototyp fiir eine neue Passivhaus Generation _

Gefordertes Monitoring
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Entwurfskonzept
Aufnahme Gebaudestand
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Bestand

Ein 1977 gebautes
Studenten-wohnheim in
Wuppertal mit 600
Wohneinheiten konnte
aufgrund der nachstehend
aufgezeigten Mangel nicht
mehr wirtschaftlich
betrieben werden.
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Sehfdrar

|41



Entwurfskonzept
Aufnahme Gebiudebestand il
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Entwurfskonzept
Gegenuberstellung Organisation Bestand / Neuorganisation
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Entwurfskonzept
Umbaukonzept

Die Verwandlung

Der Bestand musste
stufenweise rickgebaut
werden, da der Kern den
Schottenbau aussteifte.
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Thermische Zonierung
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Thermische Zonierung

Im
Uberhéhungsgeschoss
wird Rauch und Warme
abgefluhrt

Uber Lamellenelemente
erfolgt die
Nachstromung im EG
und 1.0G
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Vorgefertigte Fassadenkonstruktion

Die fertigen Fassaden-
elemente werden
geliefert

Mittels eines Baukrans
werden sie an den
Rohbau gehangt

Die ElementstolRe
werden vor Ort
geschlossen
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Standard- Einzelapartement
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Gegenuberstellung Niedrigenergiehaus und Passivhausstandard

|. Bauabschnitt

[Erlauterung

Dammung in den geschlossenen Traufbereichen, 0,035 W/(mEK)

Holzanteil fur PH mit 9 % festgelegt

Dammung in den geschlossenen Giebelbereichen, 0,035 WimEK)

Holzanteil fur PH mit & % festgelegt

Mach Bundesanzei;er

Dezentrale Entluftung im WC und der Kiiche ohne Ruckge-
winnung

Zentrale Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung ( 85% )

Dammung | Traufe I8 cm
Diammung | Giebel 14-19 cm
Verglasung

U Rahmen L& WImX)
U Verglsung 1,1 Wi(mK)
Uw Fenster 1,56 WiimX)
g- Wert 62 %
'Energie- 68,1 KWhi(m®a)
kennwert,

Heizwidrme

Dezentrale ]a

Entliftung

Zentrale Nein

Liftungs-

anlage

Heizflachen Zimmer Bad
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Erkenntnisse aus den Monitoring zu neuen Bautypen

Standard- Einzelapartement

Abb 8: Heizwarmeverbrauch 2005,

50

40

30

kWh m%a

20

10

2. BA; dargestellt als additive
Zusammensetzung des berechne-
ten Bedarfs und der festgestellten
zusatzlichen Warmeverluste

Fehler Mischventil

stat. Heizkreis

Zirkulationsverluste
Heizkreis RLT

Oplimierungspotenzial
shfl, H+ari;!|.1nr»ﬂgFm:|

Nutzerverhalten /
Fensterliiftung /

Dpriml‘emn%szialz
Heizungssystem

Q<30 kWh/m?a

.%rfnném -
Wirksamkeit WRG

Berechnung PHD*

*PHD [Passivhaus Diensileistungs GmbH)

Abb 9: Vergleich der Primérenergie-
kennzahlen nach Optimierung der

[kWh/m2a]

200

150

=
o

n
=

Gebdude. Die grauven Balken ent-
sprechen dem gemessenen Ver-
brauch im Jahr 2005.

Altbau 1. BA

2. BA
elektr. Hillsenergie Liftung [kWh/m?a]

[ elekir. Hilfsenergie Pumpen [kWh/m2q]

B Trinkwassererwirmung [kWh/m?a]

. Heizwirme [kWh/m?a)
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Auf dem Weg zur ausgeglichenen . |

Energiebilanz
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Auswahl von Bauplatzen — Hanglage / Plateaus mattas
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Ubertragung von Erkenntnissen aus den Monitoring zu Liiftungskonzepten
Energieeffizienz Passivhaus
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Tragwerk Stahlbeton
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Gebaudehiille / Holzbau
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Gebaudehtille:
Holzbau
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Gebaudehiille und Holzbau ol
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Experimenteller Wohnungsbau
Grundrisstypologie Haus 1+3
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Experimenteller Wohnungsbau
Innenausbau Haus 1+3
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Experimenteller Wohnungsbau
Grundrisstypologie Haus 2 mattar
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Experimenteller Wohnungsbau
Innenausbau Haus 2
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Remscheid, Krefeld, Wuppertal — q

Forderung integraler Planung als Grundlage fur innovative Gebaude

VERWALTUNGS- UND BETRIEBSGEBAUDE
DER REMSCHEIDER ENTSORGUNGSBETRIEBE
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