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Das Nachhaltigkeitsdreieck - Transparenz

Komfort, Gesundheit
Reach — Inhaltsstoffe vollstandige Deklaration

Kosten — Okologie -
Lebenszykluskosten, EPD - Lebenszyklusanalyse,
LCC LCA

Funktionalitat, Technik
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Das deutsche Zertifizierungssystem

Okologische Okonomische Soziokulturelle und
Qualitat Qualitat unktionale Qualitat
22,5% 22,5%

Technische Qualitat 22,5%

Standortqualitat

Dr. Gunter Lohnert - sol-id-ar planungswerkstatt berlin
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Lebenszykluskosten (LCC)

Betrachtungszeitpunkt und Betrachtungszeitraum

l Betrachtungszeitpunk

geplante Nutzungsdauer

Planungund —>Betrachtungszeitraum <+—

Errichtung

| 1 f

1. Grundlagenermittlung

2.V 0... 50 100 Jahre

. Vorplanung u ‘_I ‘_I

3. Entwurisplanung N Betreiben Betreiben Betreiben

‘.4' Genehmigungsplanung u cetreioe etreioe etreibe

5. Ausfiihrungsplanung ' Instandhalten Instandhalten Instandhalten Q@

\6. Vorbereitung der Vergabe u . o o =

7. Mitwirkung bei der Vergabe | Modernisieren Modernisieren Modernisiéren o)

\8. Objektlberwachung u , : :

9. Objektbetreuung/Dokument. | Sanlelren Sanlelren Sanieren "g
' v

Quelle: solidar, Berlin Ascona GbR Forschungspréjekte



Gymnasium Diedorf 2012 — DBU-Projekt

Variantenbetrachtungen

Die Standard-Variante
erflllt die Bedingungen des Referenzgebaudes
der DIN 18599, U-Werte, Haustechnik, mineralische Bauweise

Die Passivhaus-Variante
erfllt die Bedingungen des Passivhauses, U-Werte,
technische Anlagen, mineralische Bauweise

Die DBU-Projekt-Variante

erflllt die Bedingungen des Energiepluskonzepts, zuzuglich
padagogisches Konzept neue Lernlandschaften
Holzbauweise, Schadstoffminimierung

Ascona GbR Forschungsprojekte



Erfassungsmethodik
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Gebaudeebene - Lebenszykluskosten

-Baukosten
Betriebskosten
Unterhaltskosten

‘Beseitigungskosten

* Energiebedarf

Ascona GbR Forschungsprojekte



Gymnasium Diedorf - Konzeptvergleich

Herstellungskosten in € absolut netto

Standard-Variante 10-2012 Plus-Energie-Variante 10-2012
inkl. Photovoltaik

Neubaukosten (Netto)
Anteil Kostengruppen DIN 276

Neubaukosten (Metto)

3803517
€
Anteil Kostengruppen DIN 276 14 uuu‘uuu‘ A—

ca.+7/,5 %

************************ ca.+91,7 %

4444444
111111

1é,839 Mio. 3,288 Mio. 13,803 Mio. 6,303 Mio.

. 100 Grundstiick 300 Bauwerk - Baukonstruktionen . 400 Bauwerk - Technische Anlagen . 700 Monitoring

Ascona GbR Forschungspr8jekte



Gymnasium Diedorf - Konzeptvergleich — 50 a

Standard-Variante EnEV Plus-Energie-Variante
mit Photovoltaikgutschrift

| Neubau 7] Betrieb

B Reinigung .| Wartung M Instandsetzung

Mehrkosten Gebaude(KGR3+4)ca. 4.108 Mio € Einsparung Versorgung ca. 17,588 Mio. €
Ascona GbR Forschungspi@jekte



Herstellungskosten

Komplexe Anforderungen beim Gebaudevergleich

1. Gleiche funktionale Anforderungen
Endenergiebedarf, Brandschutz, Statik Fundamente, tragende
Bauteile, Schallschutz, technische Ausstattung

2. Zeitgleiche Kostenangebote
Volistandige Ausschreibung, Preisgleiche Kostenberechnung mit
Standardwerten (sirados)

3. Zusatzliche Aspekte
,Nasse“ und ,trockene” Bauweise (Heizkosten 1. Jahr),
Bezugsfertigkeit (Vorfertigung) Mietkosteneinsparung,
Wandstarke bei gleichem U-Wert unterschiedliche BGF-Flache

4. Fazit
Die Aussage ,,Die Holzbaulosung ist grundsatzlich teurer als
eine Massivbaulosung“ entbehrt einer wissenschaftlichen
Grundlage.

Ascona GbR Forschungspildjekte



Gebiudeebene - Okobilanz

 Umweltrisiken
 LCA-Gebaude

CO,-Wert
SO.,-Wert
Ozonzerstorung
Primarenergie

* Energiebedarf

Ascona GbR Forschungsprojekte



Betrachtungsraum und Phase

Ruckbau- Gebaude - __ Vorketten

End of Life |Buldngstock| | Buiing | Eement | | Speciication | | Producton | Precombuston | puscuee:
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Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) Potentieller

Beitrag eines Stoffes zur Erwarmung der bodennahen Luftschichten

Absorption
Reflexion

UV - Strahlung 2

Infrarot-

strahtun% %“qb
FCKW %

/ % o

\
4

AN

Bildquelle: KreiBig,J.; Kimmel , J.: Baustoff-Okobilanzen. Wirkungsabschatzung und Auswertung in der Steine-Erden-Industrie.
Hrsg. Bundesverband Baustoffe Steine + Erden e.V. 1999 in: Albrecht, S. u.a.: OkoPot -Okologische Potenziale durch Holznutzung gezielt férdern.
Abschlussbericht zum BMBF-Projekt FKZ 0330545, Stuttgart, 2008
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Kernindikatoren Okobilanz EN 15804

Indikatoren fur Wirkungen:

- Treibhauspotenzial kg CO, aquival.

« Ozonabbaupotenzial kg CF11 aquival.

« Ozonbildungspotenzial kg Ethen aquival.
« Versauerungspotenzial kg SO, aquival.

- Uberdiingungspotenzial kg PO, adquival.

Indikatoren fur Ressourceninanspruchnahme:

« Primarenergie nicht erneuerbar kWh
« Primarenergie erneuerbar kWh
- Abiotischer Ressourcenbedarf (kg Pb-aquival.)

Ascona GbR Forschungsprojekte



Konstruktions-Elemente mit Okobilanzdaten

Datenbank: Okobilanzmodule,
z.B. Okobau.dat Sachbilanz

LEGEP Sachhilanzen
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Umweltindikator Primarenergie n.ern. MJ 80

Primarenergie nicht erneuerbar AWK Holz-Brettstapel, sichtb., Fi, Zellulose 160, Schalung, NH-Lasur

. Farbe innenseitig Betrachtungszeitraum 80 a (Okobau.dat 4/2010)

MJ

Wandkern Holz 590

. AufB3enverschalung u
Beschichtung
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] Instandsetzung
Verschalung
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Primarenergie nicht erneuerbar
AW Zellulose 160 mm, zw.HnIzst.,HWF,auBenseit. A¥Y Holz-Brettstapel, Fi, d=80 mm, sichtbar, Holzv

AW Naturharzilbeschichtung auf Holz, innen, erne

AW Deckleistenschalung, Zellulose 160 mm, zw.
AW Naturharzilbeschichtung auf Holz, innen




Nicht erneuerbare Ressourcen

= Ol, Erdgas, Metalle Preis, €
Reserven

Entnahme

Bauprodukte, Betrieb



Erneuerbare Ressourcen

Wald und Holznutzung im Gebaude

m Holz
Kohlenstoffspeicher Wald

AA AAA AA

Zeit, a

Enthahme

Kohlenstoff. Izprodukt

(gebundener Kohlenstoff bis Lebensdauerende)




Das Gebaude als Kohlenstoffzwischenlager

m Holz

Wachstum Kohlenstoffspeicher Wald

(gebundener Kohlenstoff bis Lebensdauerende)



Gymnasium Diedorf- Konzeptvergleich

Umweltbilanz 50 Jahre - Gebiude und Betrieb

Indikatoren: 1 Klimagas 2 Ozonschichtabbau 3 Versauerung 4 Uberdiingung 5 Sommersmog

Standard-Variante Plus-Energie-Variante
S T L= ko Soz-Aq N bk = mit Photovoltaikgutschrift
sooo0 || | sw00s - Strom
nnnnnn RS o Luftung/Klima
TUESSIE -1l | Hilfsstrom
sossolf— [ | <o [Nl Warmwasser L
-1 - - ca- 0% | W & [ |
Entsorgung e
Instandsetzung
Gas-Heizung, normale Beleuchtung, PV- Stromsteuerung,
teilweise kiinstliche Beliiftung vollstandig beliiftet und teilweise gekiihlt

Ascona GbR Forschungspfdjekte



Okobilanz fiir Bauprodukte, Bauteile und Gebaude

Genauigkeit beim Gebaudevergleich
1. Modellierung
Genauigkeit wie bei Kostenplanung und U-Wert-Berechnung.
Technische Anlagen sollten miteinbezogen werden.

2. Instandsetzungszyklus und Betrachtungszeitraum
Nachprufbare Erneuerungszyklen sind notwendig.
Unterschied zwischen Lebensdauer und
Betrachtungszeitraum beachten.

3. Funktionale Einheit beim Gebaudevergleich
Die zu vergleichenden Gebaude mussen gleiche Qualitaten
aufweisen, z.B. gleichen Endenergiebedarf..

4. Fazit
Bei exakter Modellierung der Gebaude liefert die Okobilanz
eindeutige und belastbare Hinweise auf die Umweltfolgen
durch verschiedene Gebaudeausfuhrungen.

Ascona GbR ForschungspP8jekte



Gebiudeebene - Okobilanz

Komfort

Raumluftbelastung

- Energiebedarf

Ascona GbR Forschungsprojekte



Kreislauf von Bauprodukten-Risiken

Risiken am Arbeitsplatz

Baustoffe Bauteile

Risiken bei Herstell

@
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Risiken im Gebaude

Deponierung

- Verbrennung ! Abbruch

Risiken-durch Entsorgung;.:

z.B. Asbestausbau
Ascona GbR Forschungsprojekte




Informationsbereitstellung fur Bauprodukte

Anfrage durch Architekt, Bauleitung

Unternehmer Werbung, Prospekt
\ un
GroBhandler Technisches Merkblatt

Produktdatenblatt
Sicherheitsdatenblatt

/

AuBendienst Hersteller

\

Innendienst Herstelle

/

Nachhaltigkeitsabteilung

\

Geschaftsfuhrung

Leistungserklarung

Umweltproduktdeklaration,
Umweltlabel,

Herstellererklarung



Ziele der Innenraumhygiene (bei Zertifizierung)

BNB 3.1.3

> Niedrige Immissionskonzentration an fluchtigen und geruchsaktiven Stoffen

-> Sicherstellung eines hinreichenden Luftwechsels bei naturlicher wie
mechanischer Beluftung (Qualitat in Bezug auf CO,-Konzentration)

Bewertungskriterien

= Fluchtige organische Stoffe (VOC) und Formaldehyd in der Innenraumliuft
deutliche Unterschreitung von 3000 pg/m3 TVOC bei Messungen, als Zielwert
gilt 500 pg/m3

= Formaldehyd
deutliche Unterschreitung des Formaldehyd-Richtwertes von 120 ug/ms3, als
Zielwert gilt 60 pg/m?3

(Gebaude uber > 3000 pg/m3 TVOC und >120 ug/m3 Formaldehyd sind von der
Zertifizierung ausgeschlossen)

26



Bauprodukte Gymnasium Diedorf

||@] 141130-VORBEMERKUNGEN-02-LY-BAUMEISTER-KOR 0212.2014 15:32 Microsoft Wi
51 141130-VORBEMERKUNGEMN-03-LV-ABDICHTUNG-018 01.12.2014 17:04 Microsoft Wh
[ 141130-VORBEMERKUNGEMN-03-LV-ABDICHTUNG-018-KOR 0212.2014 15:41 Microsoft Wh
51 141130-VORBEMERKUNGEM-04-LV-HOLZBAU-ZIMMERER-016 01.12.2014 11:07 Microsoft W
5] 141130-VORBEMERKUNGEN-04-LV-HOLZBAU-ZIMMERER-016-KOR 0212.2014 1543 Microsoft W
51 141130-VORBEMERKUNGEM-05-LV-Fenster und Tiren-026-027 01.12.2014 11:06 Microsoft W
51 141130-VORBEMERKUNGEM-05-LV-Fenster und Tren-026-027-KOR 0212.2014 1547 Microsoft W
5] 141130-VORBEMERKUNGEM-06-LV-Schreiner-Innentiren-027 01.12.2014 11:05 Microsoft W

T cmtiiene A7 KAD

(8] 141130 -V/ABEEREDVIINAEER A 11 Coborsi

f17473 9014 15,51

¥ a7

B 141130Vt

I+ 2+ 1+ 3+ 1 41 5 1 K 1 F 1+ F 1+ S 1 10 ¢ 241 1+ 12 1 =13 1 14+ 1 15 1 - b

Ca. 40 Gewerke
= ausfuhrende Unternehmer

5-50 Bauprodukte = Ca. 510
Bauprodukte gepruft, Materialien

Hl141130v - pWD Fa. Glunz
B 141130-v
] 141130-v Vorgelegt werden die Unterlagen:
- Formaldehydnachweis nur Erfullung des EU-Grenzwerts testiert.
#]141230-v =  DOP for Agepan mit Nachweis 0,02 PPM Formaldehayvd
7 141130-v = é;il'gahme in QDF-FPositivliste
1 141130-v -
9 141130-v Entspricht Referenzprodukt. Das Produkt erfiillt soweit alle Kriterien bezliglich
] 141130-V maglicher Belastungen flr die Umwelt.
9] 141130-v Es fehit der FSC- oder PEFC- Nachweis.
#141130-v - Rockwool
141130-V
lij TR Entspricht Referenzprodukt.
b z

T Grundlag Dampfbremse Isocell VH

o0 Thirmhe

“Worgelegt werden die Unterlagen:

I bop " GYMNASIUM SCHMUTTERTAL

= Sicherhe

Ca. 370 Produktfreigaben

Keine Auflager Produktdeklaration ESTRICHARBEITEN

BUBILLF PGymnasium Diedorf

|Datum 23.10.2014

Neue Produkte, bzw. Dokumente

Worgelegt werdd J0 14
Technisches Mé
Sicherheitsdate:

Nort ndiger N 1 Rheorapid

Hersteller/Lieferant

Chemotechnik

2 Thermorapid

Chemotechnik

Unterlagen

T 44
PIEBTEIR MG

Schneiikiober fur Teatibelage

3-A  |Rhonaston ECC-Gru

Chemotechnik

[y ——
P S

-
> trdbobir

3-B  |Rhonaston E10 farbl

Chemotechnik

=>Produktzulassung fur Gebaude

Freigabe

Dokumente
= Dokumentation

1och nicht freigegeben
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3.1.3/20 Monitoring Innenraumlufthygiene

Ziele der Innenraumhygiene:

Sicherstellung der Luftqualitat im Innenraum
unter hygienischen Gesichtspunkten welche:
1. zu keinen negativen Effekten
der Befindlichkeit der Raumnutzer fuhrt

2. die hygienische Sicherheit garantiert

3. zu keiner negativen geruchlichen
Wahrnehmung der olfaktorischen Luftqualitat fuhrt.

= Grundsatzlich sind alle Gebaudeteile /
Oberflachenmaterialien betroffen

Quelle: Schulung BNB-System Okozentrum NRW, Beckmann
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Gymnasium Diedorf - Messung VOC

Vorsorgewert Empfindliche
Grupp2Bieiwert DGNB-BNB

Ubliche 0__b%

Neubauten :

' Normaler Messbereich |
Gymnasium : 1000 — 3000
Diedorf mikrogramm/m3

116-447

Quelle: Konig/Weinisch, Bericht Risikostoffmessung
2015



Gymnasium Diedorf - Messung VOC

Vorsorgewert Empfindliche
Grupp2Bieiwert DGNB-BNB

Ubliche 0__b%

Neubauten :

' Normaler Messbereich |
Gymnasium : 1000 — 3000
Diedorf mikrogramm/m3

116-447

Quelle: Konig/Weinisch, Bericht Risikostoffmessung
2015



Produktdokumentation und Risikostoffe

1. Dokumentation
Die obligatorische Dokumentation der eingebauten Produkte

ist nicht Stand der Praxis.

2. Erfassung Riskostoffe
Planer und Unternehmer haben in diesem Sektor erhebliche

Defizite aufzuweisen.

3. Einhaltung von Qualitatsstufen
Die offentliche Hand halt sich in der Beschaffung nicht an die

Qualitatsstandards des Umweltbundesamtes. Privaten
Bauherren ist das Problem unbekannt. Die Bauunternehmen
kiummern sich nur in Einzelfallen um Qualitatssicherung.

4. Fazit
Hersteller, Unternehmen, Planern und Auftraggeber mussen
erhebliche Anstrengungen unternehmen. Der Holzbau
kann sehr gute VOC- und Formaldehydwerte im Innenraum

erreichen
Ascona GbR Forschungsp?fdjekte



Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse

» Die Lebenszyklusanalyse gibt bei alternativen Losungen
eindeutige Hinweise auf die langfristigen Vor- und
Nachtelle.

» Die Lebenszykluskostenberechnung gibt eindeutige
Hinweise bezogen auf die wirtschaftlichste Losung.

» Die Okobilanz zeigt deutliche Unterschiede bei den
verschiedenen Indikatoren

» Die Risikostoffanalyse sichert den gesundheitlichen
Komfort der Innenraume und den unproblematischen
Rlckbau

Ascona GbR Forschungsp?8jekte



www.legep.de

LeGep

Ein Werkzeug fur die integrierte Lebenszyklusanalyse

gefdrdert von:

DBU % Bundesministerium ki
flir Bildung FORITONT & 1.
und Forschung : -
Deutache Bundesstiftung Umwelt v
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Gebaude fur die Zukunft

Gebaudekonzepte, die
* nachwachsende Rohstoffe in groBem Umfang einsetzen,

« sehr niedrigen Energiebedarf haben
* Energie selbst erzeugen
« moglichst wenige Risikostoffe einsetzen

tragen zu einer wesentlichen Entlastung fur die Umwelt Gber den
gesamten Lebenszyklus bei.

Ascona GbR Forschungsprojekte



