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GANZHEITLICHE NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG EINES KALKSANDSTEIN-MEHRFAMILIENHAUSES

Zusammenfassung der
Untersuchungsergebnisse

Die zentralen Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung
in dieser Studie sind:

B Das in dieser Studie untersuchte Kalksandstein-Mehrfamilienhaus
(KS-MFH) kann eine Nachhaltigkeitszertifizierung nach den Kriterien
der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) und
dem Bewertungssystem Nachhaltige Gebaude (BNG) erreichen und
erfullt damit die wesentliche Grundvoraussetzung fur eine Forde-
rung von Gebauden mit dem Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
(QNG) im Rahmen des Programms ,Klimafreundlicher Neubau® (KFN).

B Die besonderen QNG-Anforderungen fiir die KFN-Readiness werden
eingehalten.

B MaRgeblich fiir den zertifizierungsrelevanten Beitrag der Kalksand-
steinbauweise sind ausschlieflich die konstruktionsspezifischen
Kriterien der Systeme DGNB und BNG.

B In diesen Kriterien fiihrt die Kalksandsteinbauweise entweder direkt
zu sehr guten bis optimalen Bewertungen oder schafft zumindest
die Voraussetzungen fir eine in vielen Fallen optimale Bewertung
im Zertifizierungsprozess.

B Ausgehend vom KS-MFH-Referenzentwurf wurde eine dquivalente
Holzbauvariante abgeleitet und mittels Lebenszykluskosten-Analyse
bewertet. Dabei wurde festgestellt, dass die Herstellungskosten der
KS-Variante auf Gebaudeebene um rund 13 % unter denen der
Holzvariante liegen.
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1 Zielsetzung

Die vorliegende Studie soll auf der Gebaudeebene am Beispiel eines realen Wohnge-
baudes aufzeigen, dass sich Mehrfamilienhduser aus Kalksandstein ganzheitlich durch

eine hohe Nachhaltigkeitsqualitat auszeichnen.

Dadurch erhalten zentrale Akteure in Wohnungsbauprojekten wie Architekten und Fach-
planende sowie die kommunale und private Wohnungswirtschaft inklusive bauausfuh-
render Unternehmen einen exemplarischen Nachweis, dass die Bauweise in Kalksand-
stein insbesondere auch die Anforderungen aktueller Forderprogramme erfullen und

insofern QNG-konform sein kann.

In der Studie werden die Zertifizierungssysteme der Deutschen Gesellschaft fiur Nach-
haltiges Bauen (DGNB) und des Bewertungssystems Nachhaltiges Gebaude (BNG) auf
ein musterhaftes Mehrfamilienhaus aus Kalksandstein angewendet. Die besonderen
Anforderungen fur eine Forderung nach der Nachhaltigkeitsklasse (NH-Klasse) bezie-
hungsweise dem Qualitatssiegel Nachhaltige Gebaude (QNG) werden hierbei ebenfalls

berucksichtigt.
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2 Einleitung

2.1 Aktuelle Herausforderungen und gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Umstellung auf klimaverantwortliches Leben und Wirtschaf-
ten ist eine langfristige, gesamtgesellschaftliche Transformati-
onsaufgabe. Die Klimaschutzziele des Pariser Abkommens aus
dem Jahr 2015 geben dafur den Rahmen vorll, Und dabei muss
der Gebaudesektor allein angesichts der volkswirtschaftlichen
Bedeutung, vor allem aber auch wegen des Anteils an Treibhaus-
gas-Emissionen und der Ressourcenintensitat, eine mafigebliche
Rolle tbernehmen.

Gebaude mussen so konzipiert, geplant und gebaut werden,
dass sie moglichst energieeffizient und klimaneutral betrieben
beziehungsweise genutzt werden kdnnen. Dabei sollen Baustof-
fe und Bauteile verwendet werden, die bei Herstellung, Nutzung
und Verwertung am Lebensende moglichst wenig Energie erfor-
dern und nur geringe Treibhausgas-Emissionen verursachen.

Dies spiegelt sich auch in den gesetzlichen Rahmenbedingungen
wider: Dem Handlungsfeld Gebaude wurde beispielsweise im Kli-
maschutzprogramm 2030 eine zentrale Position zugeordnet(?,
Und auch im Koalitionsvertrag der neuen Regierungskoalition &n-
dert sich daran grundlegend nichts!3l.

Uber ein novelliertes Gebaudeenergiegesetz (GEG) sollen Ge-
baude weiterhin méglichst klimaverantwortlich und zukunftssi-
cher geplant, errichtet und genutzt werden. Und auch die 6ffent-
liche Forderung von entsprechenden Neubauvorhaben soll
weitergehen.

5
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2.2 Forderkulisse fur energieeffizientes und klimafreundliches Bauen

2.2.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Derzeit erfolgt die entsprechende finanzielle Unterstitzung von
Neubauvorhaben vor allem im Rahmen des Programms der so-
genannten Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude (BEG) -
Klimafreundlicher Neubaul“l.

Grundidee der BEG-Forderung ist eine finanzielle Unterstutzung in
Form zinsverglnstigter KfW-Darlehen sowohl firr die Baumaf-
nahme selbst als auch die Baubegleitung durch den notwendigen
Energieeffizienz-Experten. Dabei ist die Einhaltung des Stan-
dards eines Effizienzhauses 40 (EH 40) zwingende Fdrdervor-
aussetzung und wird zudem gekoppelt mit Anforderungen an
einen CO,-Grenzwert Uber den Gebaudelebenszyklus und den
Verzicht auf eine Beheizung mit Ol, Gas oder Biomasse.

2.2.2 Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG)

Innerhalb des Forderstrangs fur energieeffiziente Gebaude gibt
es allerdings nicht nur einen starken Bezug zum Klimaschutz,
sondern auch zu weiteren nachgelagerten Aspekten der Nachhal-
tigkeit. Denn fir Bauvorhaben mit einer anerkannten Zertifizie-
rung gibt es bessere Férderkonditionen. Zudem wird die Nachhal-
tigkeitszertifizierung selbst anteilig mitgefordert.

Der Nachweis erfolgt dabei Uber das Erreichen des QNG als
staatliches Gutesiegel fiir nachhaltige Gebaude!®! in Zusammen-
arbeit unter anderem mit den Systemen DGNB!®! und BNG!"1. Ge-
maf QNG-Handbuch kann einem Neubau ein QNG-Siegel dann
verliehen werden, wenn zum einen allgemeine Anforderungen an
die Nachhaltigkeitsqualitat, das heifdt ein erreichtes anerkann-
tes Nachhaltigkeitszertifikat DGNB oder BNG, und zum anderen
besondere QNG-Anforderungen ,im 6ffentlichen Interesse an den
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung*” erfullt werden.

INFOBOX

Forderung Klimafreundlicher Neubau
www.gng.info/service/neubaufoerderung-kfn/

Klimafreundliches Wohngebaude (Basisforderung)
B Effizienzhaus-Stufe 40 erreicht

2.2.3 Bewertungsansatze fur Nachhaltigkeit im
Bauwesen

Dreh- und Angelpunkt beim QNG-Siegel sind die allgemein aner-
kannten, bereits seit vielen Jahren marktrelevanten Nachhaltig-
keitszertifizierungssysteme wie DGNB oder BNG. Deren Entwick-
lung hat entscheidend dazu beigetragen, dass sich belastbare
Bewertungsansatze fur Nachhaltigkeit im Bauwesen etablieren
konnten.

Durch die Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme werden die ver-
schiedenen Facetten der Nachhaltigkeitsqualitat in Okologie,
Okonomie, Soziokultur und Technik in eine handhabbare Struk-
tur gebracht und einer objektiven Bewertung zugefihrt. So ge-
ben die Systeme beziehungsweise deren Bewertungskriterien
beispielsweise vor, was als 6kologisch unbedenkliches Baupro-
dukt gilt, wann und wie eine verantwortungsbewusste Ressour-
cengewinnung vorliegt oder welche Anforderungen an einen ho-
hen thermischen Komfort gelten.

Eine detaillierte Beschreibung der Zertifizierungssysteme DGNB
und BNG inklusive einer Darstellung der besonderen QNG-Anfor-
derungen erfolgt im weiteren Verlauf der Studie.

B Anforderung an den Grenzwert fiir Treibhausgas-Emissionen nach QNG-Siegel eingehalten

B Keine Beheizung mit 0l, Gas oder Biomasse

Klimafreundliches Wohngebaude mit QNG (erweiterte Forderung)

B Effizienzhaus-Stufe 40 erreicht

B Anforderungen des QNG-Siegels erfillt und durch Nachhaltigkeitszertifikat bestatigt

B Keine Beheizung mit 0l, Gas oder Biomasse
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3 Musterzertifizierung eines
Mehrfamilienhauses

3.1 Kontext

Der Erfolg einer Gebdudezertifizierung nach anerkannten Zertifizie-
rungssystemen wie DGNB oder BNG ist eine Grundvoraussetzung
far die volle Ausschopfung 6ffentlicher finanzieller Unterstitzung
in der aktuell gultigen Forderkulisse fir energieeffizientes und
klimafreundliches Bauen.

Uber eine Musterzertifizierung eines realen Mehrfamilienhau-
ses, das im nachsten Abschnitt beschrieben wird, wird die prinzi-
pielle Forderfahigkeit dieses Mehrfamilienhauses aus Kalksand-
stein nachgewiesen.

BEISPIEL FUR KONSTRUKTIONSSPEZIFISCHE UND
KONSTRUKTIONSUNSPEZIFISCHE BEWERTUNGSKRITERIEN

Diese Musterzertifizierung erfolgt in Form eines sogenannten
Pre-Checks. Der Pre-Check fokussiert sich auf diejenigen konstruk-
tionsspezifischen DGNB- oder BNG-Kriterien, deren Bewertung
von der Bauweise in Kalksandstein mitbestimmt wird.

Es wird herausgearbeitet, ob die konstruktionsspezifischen Kri-
terien eine Zertifizierbarkeit ermdéglichen. Das Vorgehen weicht
von einem klassischen Pre-Check ab, bei dem das erwartbare
Zertifizierungsergebnis bestimmt wird.

Da die Bewertung der konstruktionsunspezifischen Kriterien im

Rahmen einer Zertifizierung eben nicht von der Bauweise ab-
hangt, bleiben solche Kriterien hier auien vor.

INFOBOX

In den Systemen DGNB und BNG gibt
es ein Kriterium, mit dem die Qualitat
des sommerlichen Warmeschutzes
bewertet wird.

Diese Bewertung hangt im Wesentlichen
auch davon ab, ob es sich um eine
schwere oder leichte Bauweise mit mehr
oder weniger thermischer Speicher-
fahigkeit der Baumaterialien handelt.
Insofern ist dieses Kriterium logischer-
weise in hohem Mafe konstruktions-
spezifisch und relevant fur die Studie.

In beiden Systemen gibt es anderer-
seits ein Kriterium, das das Ausmaf der
Barrierefreiheit eines Wohngebaudes
bewertet. Als wesentliche Merkmale
der Barrierefreiheit werden dabei unter
anderem schwellenlose Zuganglichkeit
der Etagen und Wohnungen, ausreichen-
de Bewegungsflachen, barrierefreie
Bader oder WCs und vieles mehr
betrachtet. Keines dieser Merkmale

ist primar konstruktionsspezifisch,
sondern diese werden vor allem von
Architektur (Grundrissgestaltung) und
technischer Gebaudeausrustung (zum
Beispiel Aufzugsanlagen) bestimmt.
Insofern ist dieses Kriterium fir die
Studie nicht mafigeblich.

Pre-Check

Ein Pre-Check stellt eine elementare
Methodik im Rahmen der fachlichen
Begleitung von Zertifizierungsprojek-
ten dar. Basis eines Pre-Checks bildet
meist ein bestimmter Planungsstand
eines Bauvorhabens.

Darauf werden die Bewertungsmetho-
den eines Zertifizierungssystems an-
gewendet, um zu analysieren, welche
Ergebnisse in den einzelnen Kriterien
voraussichtlich erreichbar sind. Und
welches Zertifizierungsergebnis dar-
aus insgesamt resultieren kann.

7
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3.2 Mehrfamilienhaus aus Kalksandstein
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Abb. 1 Strafenansicht des Mehrfamilienhauses
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Abb. 2 Grundriss Erdgeschoss (EG)
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Abb. 3 Vertikalschnitt des Gebaudes (Schnitt B-B)
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GEBAUDESTECKBRIEF

B Neubau eines dreigeschossigen Mehrfamilienhauses;

B 17 Wohneinheiten auf 485 m2 Grundflache / 1.651 m?2
Bruttogrundflache (BGF);

B tragende Wande aus Kalksandstein
(Ausnahme: Kellerwande in Stahlbeton);

B Raumaufteilung Wohnungen durch leichte Trennwande
in Kalksandstein;

B Grindung, Decken und Dach in Stahlbeton;

Konzeption nach Effizienzhaus-40-Standard;

B  Warmeversorgung mit Sole-Wasser-Warmepumpe,
Unterstitzung durch Solaranlage, rund 50 % der
Dachflache mit Photovoltaik-Modulen belegt;

B Warmelbergabe mittels FuBbodenheizung;
B Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung.

Der oben dargestellte Gebdudesteckbrief und die Abbildungen 1
bis 4 geben detailliert Auskunft Gber die wesentlichen Merkmale
und Eigenschaften des untersuchten Mehrfamilienhauses aus
Kalksandstein.

Variante des Mehrfamilienhauses in Holzbauweise

Im Rahmen der Studie werden ausgewahlte Nachhaltigkeitsas-
pekte wie die dkobilanzielle (siehe Abschnitte 4.1.1 und 5.3.1)
oder die lebenszykluskosten-bezogene Qualitat (siehe Abschnit-
te 4.2.1 und 5.2) auch fur eine Variante des Mehrfamilienhauses
in Holzbauweise untersucht.

Diese Variante in Holzbauweise ist gegenlber dem Mehrfamilien-
haus aus Kalksandstein als sogenanntes funktionales Aquivalent
konfiguriert, das heifdt es unterscheidet sich prinzipiell nicht in
Sachen Energieeffizienzstandard und Anlagentechnik oder Ar-
chitektur, GebaudegrofRe oder Raumgestaltung.

Vielmehr unterscheidet sich die Variante in Holzbauweise im We-
sentlichen in den Wandaufbauten, insbesondere dem Aufien-
wandaufbau in Holztafelbauweise (siehe Abbildung 5) und den
Innenwanden als beplankte Holzstanderkonstruktionen fur die
oberirdischen Geschosse.!

Abb. 4 Aufbau der Kalksandstein-Auenwand
im Mehrfamilienhaus

Kalksandstein-Au3enwand
mit Warmedammverbundsystem (WDVS)

........... Auflenputz (10 mm)

.................................... Mineralwo"e (200 mm)

........... Kalksandstein (175 mm),
RDK 1,8*

............ Innenputz (15 mm)

* Rohdichteklasse 1,8 mit
einer Klassengrenze von
1,61 bis 1,80 kg/dm3

Raumseite
Auflenseite

400 mm

Abb. 5 Aufbau der Holztafelbau-Aufenwand
im Mehrfamilienhaus in Holzbauweise

Holztafelbau

............. Aufenputz (2 mm)
~~~~~~~~~~~~~~ Armierungsmortel (5 mm)

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Mineralwolle (60 mm)

Armierungsmértel (5 mm)

Gipsfaserplatte (12,5 mm)

Elastische Steinwolle-
Dammplatte (180 mm)

Konstruktionsvollholz
(180 mm)

Gipsfaserplatte (18 mm)

Gipsfaserplatte (18 mm)

Holzfaserdammplatte (50 mm)

Gipsfaserplatte (12,5 mm)

Raumseite
Auflenseite

— 363 mm —

1 Kellergeschoss und Aufzugsschacht sind auch in Holzbauvariante in Stahlbeton ausgefuhrt.

9
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3.3 Zertifizierungssysteme fur Wohngebaude

3.3.1 DGNB-System

Das DGNB-System definiert die Nachhaltigkeit von Gebduden Giber  Abb. 6 DGNB-System: Nachhaltigkeitsdefinition und Grundstruktur(®]
das allgemein anerkannte Drei-Saulen-Modell aus den gleich-
wertigen Teilbereichen Okologie, Okonomie und Soziokultur, ver-
vollstéandigt um die Querschnittsqualitdten Technik und Prozes-
se sowie Qualitaten des Gebaudestandorts (siehe Abbildung 6).

Diese Themenfelder werden in verschiedene Kriterien unterteilt.
Jedes Kriterium wird durch Indikatoren sowie zugehdrige Bewer-
tungsmethoden und -benchmarks quantifiziert.

Okonomie Soziokultur

3.3.1.1 OKOLOGIE (ENV)

Das Themenfeld Okologie umfasst insgesamt sechs Kriterien,
die in Tabelle 1 dargestellt sind.?

3.3.1.2 GKONOMIE (ECO)

Das Themenfeld Okonomie umfasst insgesamt vier Kriterien, die
in Tabelle 2 dargestellt sind.

INFOBOX

DGNB-System

Das System der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges
Bauen e.V. (DGNB-System) gilt als am langsten etablierter
Ansatz zur Bewertung und Zertifizierung nachhaltiger
Gebaude. Aktuell liegt das System in der Version 2023 vor.

2 Die Hintergriinde zu den konstruktionsspezifischen Schnittstellen werden generell im Rahmen des durchgeflihrten Pre-Checks dargestellt.
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Tab. 1 Kriterieniiberblick Themenfeld Okologie (ENV) im DGNB-System!©),
Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Q

Q) Kriterien der Okologischen Qualitat nach DGNB-System

Okobilanz des Gebaudes

Ziel:

Konsequent lebenszyklusorientierte Planung
von Gebauden, um die Treibhausgas-Bilanz,
weitere emissionsbedingte Umweltwirkungen
und den Verbrauch von endlichen Ressourcen
Uber alle Lebenszyklusphasen hinweg auf ein
Minimum zu reduzieren.

Indikatoren:

B Optimierung CO,-Bilanz in Planung
H Emissionsbilanz CO,

B Weitere Okobilanz-Indikatoren

Trinkwasserbedarf /Abwasseraufkomen

Ziel:

Erhalt des naturlichen Wasserkreislaufs sowie
Reduktion des Trinkwasserbedarfs (Regen-/
Grauwassernutzung).

Indikatoren:

B Wassernutzungskonzept

B Vergleichswerte Trinkwasserbedarf/
Abwasseraufkommen

B Aufenanlagen

B Integration in Quartiersinfrastruktur

Risiken fiir die lokale Umwelt

Ziel:

Reduzierung /Vermeidung / Substitution aller
gefahrdenden oder schadigenden Werkstoffe,
(Bau-)Produkte sowie Zubereitungen, die
Mensch, Flora und Fauna beeintrachtigen
und / oder schadigen kénnen.

Indikatoren:
B Umweltvertragliche Materialien

Flacheninanspruchnahme

Ziel:

Verringerung der zusatzlichen Inanspruch-
nahme von Flachen fir bauliche Nutzungen
und Begrenzung der Bodenversiegelung
nicht bebauter Flachen.

Indikatoren:

B Flacheninanspruchnahme

B Versiegelungsgrad und
AusgleichsmaRnahmen

B Bodenqualitatssteigerung
(Sanierung / Dekontamination)

Tab. 2 Kriterieniiberblick Themenfeld Okonomie (ECO) im DGNB-System!®],
Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Kriterien der Okonomischen Qualitat nach DGNB-System

Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus

Ziel:
Minimierung der Kosten von Gebduden
Uber deren gesamten Lebenszyklus.

Indikatoren:
B Lebenszykluskosten-Rechnungen in der
Planung

B Energie- und Klimabilanz im Betrieb
B Benchmarking Lebenszykluskosten

Klimaresilienz

Ziel:

Schutz von Personen und Gebauden sowie
Gewahrleistung langfristiger Nutzbarkeit und
Anpassung an den Klimawandel.

Indikatoren:

B Klimarisiken am Standort
Gebaudekonzept und Risikoadaption
Anpassung an den Klimawandel

MaBnahmen gegen weitere
Standortrisiken

Wertstabilitat und Anpassungsfahigkeit

Ziel:

Schaffung von Gebauden mit méglichst
hoher Nutzungsakzeptanz und langfristigem
Marktpotenzial und Vorsorge flr langfristige
Wertstabilitat.

Indikatoren:

B Standortanalyse und Gebaudekonzept

B Anpassungsfahigkeit / Drittverwend-
barkeit

B Nutzungsgrad / Vermietungsquote

B Flécheneffizienz

Dokumentation

Ziel:
Zur realen Bauausfihrung adaquate
Dokumentation der digitalen Bauplanung.

Indikatoren:

B \Vollstéandige Revisionsdokumentation

B Betreiberinformationen

B Planung mit Building Information
Modeling (BIM)

B Verfugbarkeit und Pflege eines digitalen
Zwillings

Verantwortungsbewusste
Ressourcengewinnung

Ziel:

Verwendung von Produkten im Gebaude und
dessen Auenanlagen, die hinsichtlich 6kolo-
gischer und sozialer Auswirkungen Uber die
Wertschépfungskette transparent sind und
deren Rohstoffgewinnung und Verarbeitung
anerkannten 6kologischen und sozialen
Standards entsprechen.

Indikatoren:

B Verantwortungsbewusst gewonnene
Rohstoffe

B Sekundarrohstoffe

Biodiversitat am Standort

Ziel:
Erhaltung und Férderung biologischer Vielfalt
im lokalen Kontext.

Indikatoren:

B Biodiversitatsstrategie
Lebensraum und Vegetation
Umgebungsbezug

Reduzierung negativer Einflisse
Pflege und Monitoring
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3.3.1.3 SOZIOKULTUR UND FUNKTIONALITAT (SOC)

Das Themenfeld Soziokultur und Funktionalitat umfasst
insgesamt sechs Kriterien, die in Tabelle 3 dargestellt sind.

Tab. 3 Kriterieniiberblick Themenfeld Soziokultur und Funktionalitat (SOC) im DGNB-System[®],
Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

RO A

‘;’M]; Kriterien der Soziokulturell-funkionalen Qualitat nach DGNB-System

Thermischer Komfort Innenraumluftqualitat Schallschutz und akustischer Komfort
Ziel: Ziel: Ziel:
Gewahrleistung eines thermischen Komforts Gewahrleistung einer Luftqualitat im Gewahrleistung eines der Nutzung der
im Winter und im Sommer, der der vorgesehe-  Innenraum, die das Wohlbefinden und die Raume entsprechenden Schallschutzes,
nen Nutzung entspricht und fir angemessene  Gesundheit der Nutzenden nicht beein- der unzumutbare Beldstigungen vermeidet
Behaglichkeit sorgt. trachtigt. und einen angemessenen Nutzungskomfort

sicherstellt.
Indikatoren: Indikatoren: Indikatoren:
B Operative Temperatur Kiihlperiode B Innenraumhygiene B Bauakustik: Einhaltung normativer
B Relative Luftfeuchte Heiz-/ Kiihlperiode (Volatile Organic Compounds, VOCs) Schallschutz
B Zugluft Kihlperiode B Luftungsrate B Raumakustische Konzeption
B Temperaturasymmetrie / B Raumakustik: Einhaltung normativer
FuBbodentemperatur Anforderungen / Empfehlungen
B Einflussnahme Nutzende
Einflussnahme des Nutzers Aufenthaltsqualitaten innen und aufien Barrierefreiheit
Ziel: Ziel: Ziel:
Ausreichende und stérungsfreie Versorgung Angebot eines Innen- und AuSenraums mit Uneingeschrankte Zuganglichkeit und
mit Tages- und Kunstlicht in allen standig moglichst vielseitigen Aufenthaltsméglich- Nutzbarkeit der gebauten Umwelt flir jeden
genutzten Innenrdumen. keiten und guter Ausstattungsqualitéat. Menschen, unabhangig von persdnlicher
Situation.
Indikatoren: Indikatoren: Indikatoren:
B Tageslichtverfugbarkeit Gesamtgebaude B Kommunikationsfordernde Angebote B Qualitat und Ausmaf der Barrierefreiheit,
und standige Arbeitsplatze B Zusatzliche Angebote fiir Nutzer nach diskreten Qualitatsstufen inkusive

B Sichtverbindung nach aufen B Familien-, Kinderfreundlichkeit formeller Mindestanforderungen fir
E  Blendfreiheit bei Tageslicht B Aufenthaltsqualitét innere ErschlieBung Heeilie Ui i g
B Kunstlicht B Gestaltungskonzept AuBenraum
B Besonnung B Ausstattungsmerkmale



GANZHEITLICHE NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG EINES KALKSANDSTEIN-MEHRFAMILIENHAUSES 13

3.3.1.4 TECHNIK (TEC)

Das Themenfeld Technik umfasst insgesamt vier Kriterien, die in
Tabelle 4 dargestellt sind.

Tab. 4 Kriterienuberblick Themenfeld Technik (TEC) im DGNB-System[G],
Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

{@}@ Kriterien der Technischen Qualitat nach DGNB-System

Qualitat der Gebaudehiille Einsatz/ Integration von Gebaudetechnik
Ziel: Ziel:
Ausschopfung des gesamten Potenzials der Gebaudekonzeption mit optimaler Nutzung
Gebaudehille beziglich Minimierung der passiver Systeme und Einbindung regene-
Energiebedarfe, Sicherstellung thermischer rativer Energien sowie Anpassbarkeit an

Komfort und Vermeidung von Bauschaden
sowie bezlglich Energieerzeugung auf
Lerweiterter Auenflache.

Indikatoren:
B Potenzialanalyse Gebaudehdille

B Transmission Uber Gebaudehillflache
B Luftdichtheit
B Sommerlicher Warmeschutz
B Qualitatssicherung
Zirkulares Bauen
Ziel:

Sparsamer Umgang mit naturlichen
Ressourcen und deren effiziente Nutzung.

Indikatoren:

B Standort- und Bestandsanalyse
B Konzeptionsphase

B Ausfuhrung und Dokumentation

wechselnde Nutzungsbedingungen und
veranderte Bedingungen im umgebenden
Quartier.

Indikatoren:

B Passive Systeme

B Anpassbarkeit der Verteilung auf
Betriebstemperaturen zur Integration
erneuerbarer Energien

B Zuganglichkeit Technische
Gebaudeausristung (TGA)

B Integrierte Systeme

Mobilitatsinfrastruktur

Ziel:

Sparsamer Umgang mit natirlichen
Ressourcen bei Infrastrukturdimensionie-
rung, Reduktion verkehrsbedingter Emis-
sionen, Steigerung des Nutzerkomforts
und Starkung von Mobilitdtsangeboten.

Indikatoren:

B Mobilitatskonzept

B Infrastrukturen inklusive alternativer
Antriebstechnologien

B Benutzerkomfort
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Tab. 5 Kriterieniiberblick Themenfeld Prozessqualitat (PRO) im DGNB-System![®!

z Kriterien der Prozessqualitat nach DGNB-System

Qualitat der
Projektvorbereitung
Ziel:
Erreichen einer bestmdglichen Gebaude-
qualitat durch optimierte Planungsprozesse
und frihzeitige Definition relevanter Rahmen-
bedingungen.

Indikatoren:

B Bedarfsplanung

B Information der Offentlichkeit
B Pflichtenheft

Baustelle / Bauprozess

Ziel:
Minimierung negativer Auswirkungen auf die
lokale Umwelt wahrend der Bauphase.

Indikatoren:

B Larmarme Baustelle
Staubarme Baustelle
Boden-/ Grundwasserschutz
Abfallarme Baustelle
Kommunikation
Ressourcenschutz
Schimmelpilzpravention

Nachhaltigkeit in
Ausschreibung und Vergabe

Ziel:

Frihzeitige Integration der Nachhaltigkeits-
qualitaten in die Ausschreibungsphase

zur Sicherstellung eines entsprechenden
Bausolls.

Indikatoren:
B Qualitatsstufen je nach Integrationsgrad-
modus in Ausschreibung und Vergabe

Geordnete Inbetriebnahme

Ziel:

Uberfilhrung Geb&ude in geordneten Betrieb,
optimal gestalteter Gebdudebetrieb und
planungsgeméfie Gebaudeperformance.

Indikatoren:
B Technisches Monitoring in Planung

B Technisches Monitoring im Bau

B Probebetrieb

B Technisches Monitoring in erster
Nutzungsphase

B Inbetriebnahmemanagement

B Gebaudeperformance

Tab. 6 Kriterieniiberblick Themenfeld Standortqualitat (SITE) im DGNB-System!®],
Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Stadtebauliche und
gestalterische Konzeption

Ziel:

Steigerung der gestalterischen Qualitat
der gebauten Umwelt als Basis fur hohe
baukulturelle Qualitat und langfristige
Nutzerakzeptanz.

Indikatoren:

B Variantenuntersuchung oder

B Planungswettbewerb

B Einbindung von Gestaltungsgremien

FM-gerechte Planung

Ziel:

Berlcksichtigung von Anforderungen des
Facility-Management (FM) als Basis fir
optimalen Gebaudebetrieb.

Indikatoren:

B FM-Check

B Wartungs-, Inspektions-, Betriebs-,
Pflegeanleitungen
Betreiberhandbuch
Nutzerhandbuch und Befragungen
Informationssystem Nachhaltigkeit
Betriebskostenprognose

Kriterien der Standortqualitat nach DGNB-System

Mikrostandort

Ziel:

Generierung von strategischem Wissen

zu spezifischen Standortbedingungen

um Gebaude und seine Nutzer vor den
Auswirkungen negativer Umwelteinflisse

und Extremereignisse zu schitzen und die
Resilienz von Gebauden gegenuber moglichen
Einflussen am Mikrostandort zu férdern.

Indikatoren:

B Klimarisikoanalyse

B Risikobewertung

B Bewertung weiterer duerer Einflisse
(zum Beispiel Luftqualitat)

INFOBOX

Fir das DGNB-System sind verschiedene Nutzungsprofile
verfugbar, mit denen prinzipiell alle marktrelevanten Gebau-
detypen im Wohn- und Nichtwohngebaudebereich mit einem

Verkehrsanbindung

Ziel:

Foérderung einer zukunftsfahigen und
vielfaltigen Mobilitat fir Gebaudenutzer
und nachhaltige Verkehrsinfrastruktur.

Indikatoren:

B Motorisierter Individualverkehr

m OPNV

B Radverkehr

B FuBgangerverkehr und Barrierefreiheit

Nahe zu nutzungsrelevanten
Objekten und Einrichtungen

Ziel:

Optimale Versorgung der Gebaudenutzer
durch nahe, gut erreichbare soziale und
erwerbswirtschaftliche Infrastruktur.

Indikatoren:

B Soziale Infrastruktur (Kinderbetreuung,
Schulen et cetera)

B Erwerbswirtschaftliche Infrastruktur
(Nahversorgung et cetera)

3.3.1.5 PROZESSE (PRO)

speziell fur den jeweiligen Gebaudetyp angepassten Ansatz
bewertet und zertifiziert werden konnen. Fur das oben skiz-

zierte Mehrfamilienhaus und dessen Gréf3e / Wohnungs-

anzahl ist das DGNB-Nutzungsprofil Neubau Wohngebaude

der Version 2023 anzuwenden.

Das Themenfeld Prozesse umfasst insgesamt sechs Kriterien,
die in Tabelle 5 dargestellt sind. Hier gibt es keine konstruktions-
spezifischen Schnittstellen.

3.3.1.6 STANDORTQUALITAT (SITE)

Das Themenfeld Standortqualitat umfasst insgesamt drei Krite-
rien, die in Tabelle 6 dargestellt sind.
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3.3.2 BNG-System

Abb. 7 BNG-System: Nachhaltigkeitsdefinition und Grundstruktur!”!

Gesundheit | Soziale und kulturelle Werte | Okonomische Werte | Natiirliche Umwelt | Natiirliche Ressourcen

e
AN

Soziokulturelle und Okonomische Qualitat Okologische Qualitat
funktionale Qualitat 25% 25%
25%

B Prozessqualitat 25%

Das BNG-System verwendet zum DGNB-System sehr dhnliche  3.3.2.1 SOZIOKULTURELLE UND FUNKTIONALE QUALITAT
Strukturen und Kriterien (siehe Abbildung 7). Sie wurden jedoch

speziell fir wohnungswirtschaftliche Randbedingungen ange- Das Themenfeld Soziokulturelle und funktionale Qualitat um-
passt. Dabei wurde der Aufwand durch eine geringere Anzahl an  fasst insgesamt neun Kriterien, die in Tabelle 7 zusammenge-
Kriterien und vereinfachte Bewertungsdetails reduziert. stellt sind.

Tab. 7 Kriterieniiberblick Themenfeld Soziokulturell-funktionale Qualitit im BNG-System!7],
Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

RO A

“Jﬂ;’ Kriterien der Soziokulturell-funktionalen Qualitat nach BNG-System

Gesundheit Sicherheit Komfort
B Innenraumlufthygiene (1.1.1) B Brandmeldung und Brandbekampfung B Sommerlicher Warmeschutz (1.2.1)
(und Schadstoffvermeidung) (1.6.2) B Schallschutz (1.4.1)
B Trinkwasserhygiene (1.1.2) B Praventive SchutzmaBnahmen gegen H Visueller Komfort (1.3.1)
Einbruch (1.6.1) B Bedienfreundlichkeit und Informations-

gehalt der Steuerung (1.5.1)
B Barrierefreiheit (1.7.1)

INFOBOX

Das Bewertungssystem Nachhaltiger Kleinwohnhausbau (BNK) beziehungsweise
Nachhaltige Gebaude (BNG) des Bau-Instituts flir Ressourceneffizientes und Nach-
haltiges Bauen (BiRN) wurde als Weiterentwicklung des 6ffentlichen Systemstrangs
des BNB-Systems speziell fur die Zertifizierung von zunachst kleinen Wohngebduden
(bis maximal 5 Wohneinheiten) und seit 2023 auch Mehrfamilienhausern ab

6 Wohneinheiten konzipiert. Aktuell liegt das System in der Version 2.0 vor.
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3.3.2.2 6KONOMISCHE QUALITAT

Das Themenfeld der Okonomischen Qualitdt besteht allein aus
dem Kriterium Ausgewahlte Kosten im Lebenszyklus. Dabei wer-
den nach definierten Systemvorgaben Herstellkosten - Kosten-
gruppen 300 (Baukonstruktion) und 400 (Anlagentechnik) -
und Nutzungskosten - Ver-/ Entsorgung von Energie und Wasser,
Kosten fir Instandhaltung - bestimmt und Vergleichswerten
(Benchmarks) gegenubergestellt. Dieses Kriterium ist ohne Frage
auch konstruktionsspezifisch und fur den Pre-Check des Mehr-
familienhauses relevant: Sowohl Herstell- als auch Nutzungskos-
ten werden mafigeblich von der Bauweise eines (Wohn-)Gebau-
des mitbestimmt.

3.3.2.3 OKOLOGISCHE QUALITAT

Das Themenfeld Okologische Qualitdt umfasst insgesamt sechs
Kriterien, die Ahnlichkeiten mit den 6kologischen Kriterien des
DGNB-Systems aufweisen und in Tabelle 8 dargestellt sind.

3.3.2.4 PROZESSQUALITAT
Das Themenfeld Prozessqualitat umfasst insgesamt drei Kriteri-

en, die in Tabelle 9 dargestellt sind. Hier gibt es keine konstrukti-
onsspezifischen Schnittstellen.

Tab. 8 Kriterieniiberblick Themenfeld 6kologische Qualitat im BNG-System!7],

Kriterien mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Umweltwirkungen

B Okobilanz: Treibhauspotenzial (3.1.1) |
B Okobilanz: Priméarenergie (3.1.2)
B Dezentrale Energiegewinnung (3.2.1)

Tab. 9 Kriterieniiberblick Themenfeld Prozessqualitit im BNG-Systeml!

Beratungsgesprach /
Zielvereinbarung (4.1.1)

Ressourcen

Einsatz von Holz aus nachhaltiger
Waldbewirtschaftung (3.3.1)

B Einsatz von Wasserspararmaturen (3.4.1)

Lebensraum

B Flachenausnutzung und -effizienz (3.5.1)

Gebaudeakte inklusive Nutzerhandbuch
und Ressourcenpass (4.2.1)

Qualitatssicherung (4.3.1)

B Durchfiihrung Bauherrenberatung B Vollstéandige Objektdokumentation / B Durchfiihrung von Messungen zur
B Erstellung Zielvereinbarung Hausakte Qualitatssicherung
(fUr Zertifizierungsprozess) B Erstellung Nutzerhandbuch B Interne oder externe baubegleitende

B Durchfiihrung Bedarfsbeschreibung |

Erstellung Ressourcenpass

gutachterliche Qualitatskontrolle
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3.3.3 Besondere Anforderungen des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG)3

Abb. 8 Anforderungsebenen QNG-Siegell”]

Allgemeine QNG-Anforderungen
= Zertifizierung

Besondere QNG-Anforderungen

CJ‘?@

Treibhausgas und
Primarenergie

Q
=

Schadstoffvermeidung

DGNB- oder
BNG-System

Wie bereits erlautert, kann ein QNG-Siegel dann erreicht
werden, wenn

m allgemeine Anforderungen an die Nachhaltigkeits-
qualitat Gber ein erreichtes anerkanntes Zertifikat,
zum Beispiel des DGNB- oder des BNG-Systems,
nachgewiesen und

B besondere QNG-Anforderungen im 6ffentlichen Inter-

esse an den Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung
erflllt werden (siehe Abbildung 8).

In Version 1.4 vom 19.07.2024

Nachhaltige
Materrialgewinnung

G

Barrierefreiheit

a)

Fir Wohngebaude gelten folgende besondere QNG-Anforderun-
gen[4]

Fir besondere QNG-Anforderungen

Treibhausgas und Primarenergie: Im Gebaudelebenszyklus
betragen die Treibhausgas-Emissionen maximal 24 kg
CO,-Aquivalente pro m2 und Jahr und der nicht erneuerbare
Primarenergiebedarf maximal 96 kWh pro m2 und Jahr;

Nachhaltige Materialgewinnung: Mindestens 50 % der neu
eingebauten Holzer / Holzprodukte / Holzwerkstoffe stammen
nachweislich aus nachhaltiger Forstwirtschaft (das heif3t
PEFC- oder FSC-zertifiziert);

Schadstoffvermeidung: Alle bauausfiihrenden Firmen sind
vertraglich zur Einhaltung der Anforderungen an die Schad-
stoffvermeidung verpflichtet (gemaf tabellierten Anforde-
rungen fUr unterschiedliche Bauproduktgruppen);

Barrierefreiheit: Mindestens 80 % der Wohneinheiten ent-
sprechen dem Standard ,Ready besuchsgeeignet“®, das
bedeutet zum Beispiel schwellenlose ErschlieBung, Aufzugs-
einbau, ausreichende Durchgangsbreiten von Tlren, ausrei-
chende Bewegungsflachen in Wohnungen et cetera.

liegen dabei prinzipiell

konstruktionsspezifische Schnittstellen vor. Diese werden im
Zuge der Pre-Checks DGNB und BNG detaillierter betrachtet, er-
ldutert und ausgewertet.

17
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4 Pre-Check DGNB fur das
Mehrfamilienhaus aus Kalksandstein

4.1 Themenfeld Okologie (ENV)

4.1.1 Klimaschutz und Energie / Okobilanz (ENV1.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Klimaschutz und Energie (ENV1.1) sind zentrale Kriterien im
DGNB-System. Uber eine konsequent lebenszyklusorientierte
Planung von Gebauden soll der Verbrauch von Energie und mate-
riellen Ressourcen und damit der Aussto3 von Treibhausgas-
Emissionen auf ein Minimum reduziert werden. Die Bewertung
erfolgt auf Basis der in Tabelle 10 dargestellten Indikatoren.

Dabei wird im Wesentlichen eine Okobilanz erstellt, um die Um-
weltauswirkungen eines Gebaudes zu erfassen und zu bewerten.

Tab. 10 Uberblick Bewertungsaspekte ENV1.1 Klimaschutz und Energiel®]

Aspekte mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Diese Bewertung erfolgt durch den Vergleich mit festgelegten
Referenzwerten, sogenannten Benchmarks. Im Fokus stehen
dabei zum Beispiel das Treibhausgas-Potenzial beziehungswei-
se die CO,-Emissionen sowie der Einsatz von Primarenergie aus
erneuerbaren und nicht erneuerbaren Quellen.

Die Okobilanz betrachtet den gesamten Lebenszyklus eines
Gebaudes. Dazu gehoren die Herstellung der Bauprodukte, die
Errichtung des Gebaudes, seine Nutzung und der Betrieb sowie
der Riickbau und die anschlieRende Verwertung der Baumate-
rialien.

@ Bewertungsaspekte Klimaschutz und Energie (ENV1.1)

Konstruktionsunspezifisch

Qualitative Maf3stébe
B Durchfuhrung von Lebenszyklusanalysen/ M
Variantenuntersuchungen in der Planung
Erhaltung von Bestandsbausubstanz |
Offenlegung von CO,-Bilanzen
Klimaschutz durch Suffizienzmanahmen
Optimierung der Mobilitat zum Gebaude |

zyklus

Konstruktionsspezifisch

Okobilanz-Vergleichsrechnungen
Durchfiihrung CO5-Bilanzierung Lebens-

Durchfiihrung CO,-Bilanzierung
Herstellungsphase

Durchfiihrung Primarenergie-Bilanzierung
Durchfiihrung Okobilanzierung weiterer

Umweltwirkungen (zum Beispiel Versaue-
rungspotenzial et cetera) und

B jeweiliger Abgleich mit Life Cycle Assess-
ment Benchmarks (LCA-Benchmarks)
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OKOBILANZIELLE VERGLEICHSWERTE IM DGNB-SYSTEM (Benchmarks)

Prinzipiell orientieren sich die Bench-
marks der Okobilanz im DGNB-System
an statistisch erhobenen Referenzwer-
ten flr die Konstruktion eines Gebau-
des und fiir dessen Betriebsphase,
wobei die Betriebsphase Uber definierte
Faktoren fur den Bedarf an Energie
(Warme, Strom) zugleich auch am
Referenzgebaude gemafd Gebaude-
energiegesetz (GEG) kalibriert wird.

Fir Wohngebaude wurden die Bench-
marks fiir CO,-Emissionen und Primar-
energie nicht erneuerbar gegenlber den
festen Anforderungswerten des QNG
(24 kg CO,-Aquivalente beziehungsweise
96 kWh pro m2 und Jahr) kalibriert.

Tab. 11 Auszug Bewertungsmafstab DGNB ENV1.1 Klimaschutz und Energiel®!

Generell gilt: Bei Einhaltung der jewei-
ligen Referenzwert-Anforderung wird
eine mittlere Bewertung im erreichbaren
Punkte-Spektrum erreicht - je weiter
der Referenzwert (in Richtung eines
optimalen Zielwerts) tbererflllt wird,
umso hoher fallt die Bewertung aus
(siehe Tabelle 11).

2 Vergleichswerte Lebenszyklus-CO,-Bilanz Punkte
2.1 Offenlegung der Lebenszyklus-CO,- und Energiebilanzen
2.1.1 Mindestanforderung fur Offenlegung der Lebenszyklusbilanzen
B Fir das realisierte Gebaude liegt berechnete Lebenszyklusbilanz flr den Treibhausgas-Ausstof} und die nicht 5
erneuerbare Primarenergie gemaf definiertem Format vor.
2.2 Bilanzrahmen Lebenszyklus: Bewertung der Lebenszyklus-CO,-Bilanz des
fertiggestellten Gebaudes
2.2.1 Die Ergebnisse der Lebenszyklus-CO,-Bilanz unterschreiten die Ziel-, Referenz- oder Grenzwerte
(Punkte linear interpolierbar):
B Oberer Zielwert (= 0,5 x Referenzwert) 70
B Zielwert (= 0,75 x Referenzwert) 60
B Referenzwert 50
B Grenzwert (= 2,25 x Referenzwert) 0
2.5 Bilanzrahmen Bauwerk: CO,-reduziertes Bauwerk maximal 20
2.5.1 COj-reduzierte Herstellungsphase: Die fossilen Treibhausgas-Emissionen (GWPs,ss;) der Herstellung (Module A1-A3)
des Bauwerks unterschreiten die gebaudetypspezifischen Werte (Punkte sind linear interpolierbar):
B Oberer Zielwert 20
B Zielwert 10
B Referenzwert 5
B Grenzwert 0
3 Vergleichswerte weiterer Okobilanz-Indikatoren
3.1 Bewertung weiterer Okobilanz-Indikatoren
3.1.1 Die Ergebnisse der Lebenszyklus-Primarenergie-Bilanz (nicht erneuerbar) unterschreiten die Ziel-, Referenz- oder
Grenzwerte (Punkte linear interpolierbar):
B Oberer Zielwert (= 0,5 x Referenzwert) 10
B Zielwert (= 0,75 x Referenzwert) 7,5
B Referenzwert 5
B Grenzwert (= 2,25 x Referenzwert) 0

19
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Tab. 12 Kriterieniibersicht der untersuchten Okobilanz!®11]

Lebenszyklusphasen A1-A3, B4, B6, C3, C4

Indikatoren GWP, PEygr

Datengrundlage
Lebensdauer in den einzelnen Schichten
Funktionelle Einheit

Betrachtungszeitraum 50 Jahre

Werte fiir den Endenergiebedarf

Bilanzregel

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Zur Erstellung einer Okobilanz und eines GEG-Nachweises ist es
erforderlich, eine Sachbilanz auf Grundlage der Bauplane zu er-
stellen. Die Sachbilanz umfasst samtliche Gebaudeteile und
Baustoffe.

Die fiir die Okobilanzen betrachteten Rahmenbedingungen sind
in Tabelle 12 zusammengestellt. Mit dieser Darstellung wird zum
einen die Nachvollziehbarkeit der Vorgehensweise ermdoglicht
und zum anderen die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit ande-
ren Studien erleichtert.

Die Abbildungen 9 und 10 zeigen die Okobilanzergebnisse des
Mehrfamilienhauses auf Gebaudeebene. In Abbildung 9 ist das
Treibhauspotenzial (GWP) dargestellt, Uber den gesamten
Lebenszyklus betréagt es 21,7 kg CO,-Ag./m2 NRF - a.

In Abbildung 10 ist der Bedarf an nicht erneuerbarer Priméarener-
gie (PEyry) des Mehrfamilienhauses auf Geb&udeebene dar-
gestellt. Uber alle Lebenszyklusphasen ergibt sich ein Wert von
75 kWh/m2 NRF - a.

Die Ergebnisse fiir CO,-Aquivalente und Primérenergiebedarfe
des MFH fuhren zu folgenden Ergebnissen im Rahmen der
Bewertung des Kriteriums ENV1.1%:

(g%} UND NACH QNG?

Die damit einhergehende deutliche Einhaltung der beson-
deren QNG-Anforderungen an CO,-Emissionen und Primar-
energiebedarfe wurde bereits im Zuge der Okobilanzstudie
der Kalksandsteinindustriel'?! explizit hervorgehoben.

Okobilanzierung - Rechenwerte 2023, Version 1.3 (QNG)
Gemaf Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung, 2017

1 m2NRF/a (Netto-Raumflache pro Jahr)

GEG-Berechnung nach DIN V 18599

LCA-Bilanzregeln fir Wohngebaude, Version 1.3 (QNG)

B Fur die Offenlegung der Lebenszyklusbilanz fur Treibhaus-
gas-Ausstofd und nicht erneuerbare Primarenergie gemafd
definiertem Format (hier: Rechen-/ Bilanzregeln QNG)
werden 5 von 5 maximal méglichen Punkten erreicht.

m Die Ergebnisse der Lebenszyklus-CO,-Bilanz von 21,7 kg
CO,-Aq. unterschreiten die Referenzwertanforderungen fiir
Wohngebaude von 24 kg CO,-Ag. um rund 10%.

— Interpolierte Bewertung (zwischen Referenz- und Ziel-
wert) mit rund 54 von maximal méglichen 70 Punkten
(siehe Tabelle 11).

m Die Ergebnisse der Lebenszyklus-Primarenergie-Bilanz nicht
erneuerbar von 75 kWh unterschreiten die Referenzwertan-
forderungen fir Wohngebaude von 96 kWh um rund 22 %.

—> Interpolierte Bewertung (zwischen Referenz- und Ziel-
wert) mit rund 7,2 von maximal méglichen 10 Punkten
(siehe Tabelle 11).

m Die Ergebnisse der (fossilen) CO,-Emissionen der Herstel-
lung des Bauwerks von 6,04 kg CO,-Aq. unterschreiten den
sogenannten gebaudetypischen Wert fir Wohngebaude® um
rund 28 %.

- Interpolierte Bewertung (zwischen Ziel- und oberem Ziel-

wert) mit rund 11,2 von maximal moéglichen 20 Punkten
(siehe Tabelle 11).

Insgesamt kann das Mehrfamilienhaus aus Kalksandstein damit
77,4 von maximal moéglichen 100 Punkten erreichen.

4 Fir eine mégliche Bewertung weiterer Umweltwirkungen wie Versauerungs- (engl.: Acidification Potential; kurz: AP) oder Uberdiingungspotenzial (engl.:
Eutrophication Potential; kurz: EP) liegen keine 6kobilanziellen Ergebnisse fur das MFH vor. Es bestlinde hier weiteres Punktepotenzial von bis zu 10 Punkten.

5 Fir Wohngebéaude definiert die DGNB einen Wert von 8,4 kg CO,-Aq./m? und Jahr als gebaudetypisch.
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Abb. 9 Treibhauspotenzial (GWP) fiir das Mehrfamilienhaus liber den gesamten Lebenszyklus von 50 Jahren pro m2 NRF und Jahr

GWP [kg CO,-Ag./m?2a]

B Holz B Kalksandstein

QNG-Grenzwert
[24 kg CO,-Aq./m?2a]

|

6,05

1,92

Herstellung
(A1-A3)

2,37 2,38

Austausch
(B4)

11,89 11,89

Betrieblicher
Energieeinsatz
(B6)

4,28

0,84

21,70
20,54

Der CO,-Anteil
idurch Kalksandstein:
 liegt insgesamt bei
i lediglich circa 8%.

0,53
—

0,08

Abfallbehandlung
(C3)

Total
(A-C)

Abfallbeseitigung
(C4)

Abb. 10 Nicht erneuerbare Priméarenergie (PEygr) fiir das Mehrfamilienhaus iiber den gesamten Lebenszyklus von 50 Jahren pro m2 NRF und Jahr

PEygr [KWh/m2a]

B Holz M Kalksandstein

4
QNG-Grenzwert
[96 kWh/m?2a]
76,30 7500

41,11 41,66
23,46 21,33
11,42 10,87
0,00 0,40 0,30 0,75
Herstellung Austausch Betrieblicher Abfallbehandlung Abfallbeseitigung Total
(A1-A3) (B4) Energieeinsatz (C3) (C4) (A-C)

(B6)
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4.1.2 Risiken fur die lokale Umwelt (ENV1.2)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Ubergeordnetes Ziel des DGNB-Kriteriums ist die Vermeidung
von Bauprodukten, die Mensch und Umwelt gefahrden oder
schadigen kénnen. Dazu werden Uber sogenannte Qualitatsstu-
fen fir diverse bauteilbezogene Einsatzbereiche von Bauproduk-
ten Anforderungen an die Gesundheits- und Umweltvertraglich-
keit definiert, zum Beispiel was den Gehalt an flichtigen
organischen Verbindungen - engl.: (Total) Volatile Organic Com-
pounds, kurz: (T)VOC - besonders besorgniserregende Stoffe
(SVHC, Substances of Very High Concern) oder das Emissions-
verhalten betrifft.

{g%) UND NACH QNG?

Im QNG-Siegel beziehungsweise bei den besonderen
QNG-Anforderungen an die Schadstoffvermeidung bestehen
keine Anforderungen an Kalksandstein als Bauprodukt -
Kalksandstein ist bezlglich Schadstoffvermeidung auto-
matisch QNG-konform.

Je héher die Qualitatsstufe, umso strenger die entsprechenden
Anforderungen und die erreichte Bewertung in der DGNB-Zertifi-
zierung.

Prinzipiell kbnnen sich die Anforderungen auch auf Bauprodukte
fUr die Konstruktion eines Gebaudes erstrecken. Deshalb ist das
Kriterium grundsétzlich fur Analysen des DGNB-Pre-Checks des
Mehrfamilienhauses auch konstruktionsspezifisch.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Konkret bestehen fur Kalksandstein als Konstruktionsmaterial
aus naturlichen Inhaltsstoffen ohne nennenswertes Emissions-
verhalten keine Anforderungen in den Qualitatsstufen des Kriteri-
ums.

Da mittlerweile auch Produkte fir den Innenausbau auf Kalksand-
steinwanden branchenweit verfugbar sind, die den Anforderun-
gen der hochsten DGNB-Qualitatsstufe entsprechen, schafft die
Konstruktionsweise in Kalksandstein hervorragende Vorausset-
zungen fur das Erreichen einer optimalen Bewertung (100 Punk-
te) auf Gebaudeebene im Kriterium ENV1.2 Risiken fur die lokale
Umwelt.

4.1.3 Verantwortungsbewusste Ressourcengewinnung (ENV1.3)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Mit dem Kriterium ENV1.3 mdchte das DGNB-System einen Bei-
trag dazu leisten, Menschenrechte und Umweltschutz in globa-
len Lieferketten zu verbessern. Dazu sollen Produkthersteller
ihrer unternehmerischen Verantwortung gerecht werden, und es
sollen Produkte verwendet werden, deren Rohstoffgewinnung,
Herstellung und Verarbeitung anerkannten 6kologischen und so-
zialen Standards entsprechen. Das Kriterium differenziert dabei
grundsatzlich nicht zwischen Bauprodukten fir die Konstruktion
oder den Innenausbau. Daher ist es prinzipiell fur den DGNB-Pre-
Check des Mehrfamilienhauses relevant.

Auch dieses Kriterium der verantwortungsbewussten Ressour-
cengewinnung nimmt eine Bewertung auf Basis von (erreichten)
Qualitatsstufen zunehmender Wertigkeit vor:

(g%) UND NACH QNG?

QNG-Anforderungen aus dem Bereich Nachhaltige Material-
gewinnung bestehen flur Kalksandstein nicht - dieser ist
bezlglich nachhaltiger Materialgewinnung automatisch
QNG-konform.

B Qualitatsstufe 1: Produkt von Hersteller mit nachgewiesener
unternehmerischer Verantwortung

B Qualitatsstufe 2: Produkt mit teilweise zertifizierter
Wertschopfungskette oder Produkt mit Anteil an Sekundar-
rohstoffen mit Selbstdeklaration

B Qualitatsstufe 4: Produkt mit vollstandig zertifizierter
Wertschdpfungskette oder Produkt mit Anteil an
zertifizierten Sekundarrohstoffen

Seitens DGNB anerkannte zertifizierte Produkte gibt es derzeit
nur in bestimmten Materialgruppen wie zum Beispiel Beton,
Metall und Naturstein.

Wichtig ist zudem, dass die letztendliche Bewertung eines Ge-
bdudes auch davon abhangt, wie viel Masse jeweils eines Baus-
toffs mit positiven Merkmalen in Relation zur Gesamtmasse aller
Baustoffe des Gebdudes verbaut wurde. Insofern kann fur einen
einzelnen Baustoff (zum Beispiel Kalksandstein) sowie allgemein
fir Mauerwerksprodukte keine eigenstandige Bewertung be-
stimmt werden.
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Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Kalksandstein gehort bisher nicht zu einer Materialgruppe, fur
die seitens DGNB anerkannte Produktlabel existieren. Daher
kann Kalksandstein die Qualitatsstufen 2 und 4 formell nicht
Uber eine teilweise oder vollstandig zertifizierte Wertschopfungs-
kette erreichen.

Allerdings kdnnen mit Kalksandsteinprodukten von Herstellern
des Bundesverbands der Kalksandsteinindustrie die Anforde-
rungen der oben genannten Qualitatsstufe 1 fir unternehmeri-
sche Verantwortung beim Ressourcenmanagement eingehalten
werden. Denn:

m lllegaler Rohstoffabbau ist genauso ausgeschlossen wie
jegliche Form der Kinder- oder Zwangsarbeit und

B die Herstellung der Produkte erfolgt unter strikter Einhaltung
nationaler Standards und Uberwiegend mit regionalen
Rohstoffen,

ZWISCHENFAZIT

Okologische Bewertung DGNB

Das MFH aus Kalksandstein kann bei der 6kologischen
Bewertung durch seine Uberdurchschnittliche 6kobilanzielle
Qualitat (ENV1.1) und die geschaffenen Voraussetzungen
fUr eine optimale baubiologische Klassifizierung sehr gute
Ergebnisse erzielen - und ist zudem ohne weiteres
QNG-konform.

was Uber das herstellerspezifische Nachhaltigkeits-Gltesiegel
(KS-NGS)*3]l des Bundesverbands Kalksandsteinindustrie e. V.
nachgewiesen und dokumentiert werden kann.

Damit kénnen im MFH aus Kalksandstein mindestens gute Vor-
aussetzungen fur eine Bewertung mit bis zu 20 Punkten (von
maximal 100 Punkten) geschaffen werden.
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4.2 Themenfeld Okonomie (ECO)

4.2.1 Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus (ECO1.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Die gebaudebezogenen Kosten im Lebenszyklus sind (neben der
Okobilanz) ein weiteres herausragend wichtiges Kriterium des
DGNB-Systems. Dabei umfasst die Bewertungsmethodik sowohl
prozessbezogene qualitative (= konstruktionsunspezifische) als
auch quantitative (= konstruktionsspezifische) Elemente, wie in
Tabelle 13 Uberblicksweise dargestellt.

Bei einer Lebenszykluskosten-Berechnung (LCC-Berechnung)
werden nicht nur die reinen Herstellungskosten eines Gebaudes
betrachtet. Zusatzlich flieBen auch die Kosten fir die Instandhal-
tung ein, also fur Wartung, Inspektion sowie Instandsetzung an
Baukonstruktion und Gebaudetechnik.

Dabei werden die Instandhaltungskosten methodisch mit pauscha-
lierten Prozentsatzen je konstruktiver und anlagentechnischer
Kostengruppe und deren Herstellungskosten abgebildet. Ebenso
berucksichtigt werden die Betriebskosten, zum Beispiel fur die
Energieversorgung, Wasserver- und -entsorgung sowie die Reini-

gung. Dazu ist unter anderem auf die Endenergiebedarfe gemaf
GEG-Berechnung (inklusive Berlcksichtigung von erzeugtem und
eigengenutztem Photovoltaik-Strom) und auf projektspezifisch
ermittelte Reinigungskosten auf Basis durchschnittlicher Auf-
wandswerte je nach Reinigungsobjekt / -flache zuriickzugreifen.

Die Gesamtheit an Herstellungs- und Nutzungskosten wird dabei
Uber einen definierten Gebaudelebenszyklus von standardma-
Big 50 Jahren berechnet, wobei auch Preissteigerungen sowie
eine Abzinsung (sogenannte Diskontierung) auf den aktuellen
Betrachtungszeitpunkt durch Anwendung der Barwertmethode
einbezogen wird. Am Ende wird eine Bewertung des sogenann-
ten Barwerts durchgefihrt, der gemaf Systemvorgaben nor-
miert auf einen m2 BGF ausgewiesen wird.

Dieser Barwert in Euro pro m2 BGF ist dann zur Ableitung einer
Punkte-Bewertung mit vorgegebenen Benchmarks in Relation zu
setzen (siehe Tabelle 14), wobei in der aktuellen Systemversion
2023 der Preisstand des 4. Quartals 2022 in den Benchmarks
abgebildet wird.

Tab. 13 Uberblick Bewertungsaspekte ECO1.1 Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus(®]
Aspekte mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Bewertungsaspekte Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus (EC01.1)

Konstruktionsunspezifisch

Qualitative Maf3stébe

B Einsatz von Lebenszykluskosten-
Berechnungen in der Planung (inklusive

Konstruktionsspezifisch

Durchflihrung einer Lebenszykluskosten-
Berechnung flr 50-Jahre-Betrachtung und
Abgleich mit Kosten-Benchmarks.

Variantenbetrachtungen / -optimierungen)
B Wiederverwendung von Bauteilen /
Nutzung von Sharing-Economy-Modellen
B Abbildung von End-of-Life-Kosten
B Dokumentation Materialwert

Tab. 14 Auszug Benchmarks und Bewertungsmafistab DGNB ECO1.1 Gebaudebezogene Kosten

im Lebenszyklus!®!

3 Gebaudebezogene Kosten liber den Lebenszyklus Punkte
VERGLEICHSWERTE
LEBENSZYKLUSKOSTEN 3.1 Nutzungsarten: Biiro, Bildung, Wohnen, Shopping-Center, Geschaftshaus, 10-80
IM DGNB-SYSTEM Logistik, Produktion, Hotel, Gesundheitsbauten, Versammlungsstatten,
(Benchmarks) Verbrauchermarkt
3.1.3 Wohnen
Kategorie 1: Wohngebdude (mindestens 6 Wohneinheiten) 10-80
. B <5097 € 10
Bei Einhaltung der Referenzwert-
Anforderung fiir die Lebenszykl = =41l7e€ 40
orderung fur die Lebenszyklus- B <3368€ 80

kosten wird eine mittlere Bewertung
im erreichbaren Punkte-Spektrum
erreicht - je weiter der Referenzwert
(in Richtung eines optimalen Ziel-
werts) Ubererfullt wird, umso héher
fallt die Bewertung aus (siehe
Tabelle 14).
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Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Fir das Mehrfamilienhaus aus Kalksandstein wurden die Kosten-
kennwerte flir die Baukonstruktion (Kostengruppe 300) und die
Anlagentechnik (Kostengruppe 400) von der ARGE SH GmbH!14]
Ubernommen.

Die weiterhin vorliegende Gebaudedokumentation zum Warme-
schutz-/ GEG-Nachweis (Endenergiebedarfswerte, Photovoltaik-
Strom-Bilanz) und zu Fassaden-, Fenster- und Bodenflachen (aus
Grundrissen, Ansichten) konnten zusammen mit Annahmen zur
Wassereffizienz verbauter Sanitarinstallationen® flr eine Bestim-
mung der Nutzungskosten verwendet werden.

Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht zu den Ergebnissen der Lebens-
zykluskosten-Berechnung nach DGNB-Vorgaben. Im Abgleich mit

Tab. 15 Lebenszykluskosten des Mehrfamilienhauses aus
Kalksandstein in Euro pro m2 BGF nach DGNB

Preisstand
4. Quartal 2022
(Benchmark-Basis)

Preisstand
2. Quartal 2025

(alle Angaben netto)

Herstellungskosten 1.964 € 1.789 €
Barwert 1.131 € 1.103 €
Nutzungskosten

Barwert 3.095 € 2.892 €
Lebenszykluskosten

Punkte-Bewertung 80 Punkte

DGNB

den Benchmarks aus Tabelle 14 (Seite 24) resultiert daraus eine
optimale Bewertung mit 80 Punkten (= Maximum).

DGNB-LEBENSZYKLUSKOSTEN-VERGLEICH FUR MEHRFAMILIENHAUS IN HOLZBAUWEISE

Neben den eigentlichen Lebenszykluskosten-Ergebnissen des
MFH aus Kalksandstein und deren DGNB-Bewertung ist auch
der vergleichende Blick auf eine Variante des MFH in Holzbau-
weise interessant. Wichtig fur einen solchen Vergleich ist, dass
die MFH-Variante in Holzbauweise funktional aquivalent zum
MFH aus Kalksandstein konfiguriert ist, das heifit, beide Bau-
weisen sind bezuglich ihrer energetischen Qualitat (konkret:
Standard eines Effizienzhauses 40) und ihrer Energiebedarfs-
werte sowie ihrer anlagentechnischen Austattung (Luftungsan-
lage, Sanitarinstallationen und vor allem Photovoltaik-Anlage)
identisch. Insofern durfen und kénnen sich bei den bewertungs-
relevanten Aspekten der Betriebskosten fiir Energie, Wasser
und Reinigung sachlogisch keine Unterschiede ergeben. Diese
Lebenszykluskosten-Komponenten sind flir beide Varianten
gleich grof.

Abb. 11 Gegeniiberstellung Herstellungskosten MFH aus
Kalksandstein und in Holzbauweise, Nettokosten in Euro

M Holz M Kalksandstein

+297 €
pro m2 BGF

®  ®
19 <
o -
8

~

2.902.350
2.520.547
3.733.886
3.242.695

. +491.191 )

Die Unterschiede in den Lebenszykluskosten der MFH-Varianten
ergeben sich allein aus den abweichenden beziehungsweise flr
die Holzbauvariante hoheren Kostenkennwerten (siehe Abbil-
dung 11) fur die Kostengruppen 300 und 400 und der metho-
dischen Fortschreibung in den Nutzungskosten insoweit, als die
Instandhaltungsaufwendungen Uber pauschale Prozentsatze
der Herstellungskosten abgebildet werden. Fir das Mehrfami-
lienhaus aus Holz” wurden die Kostenkennwerte fur die Kosten-
gruppe 300 und 400 von der ARGE SH GmbH!14 lbernommen.

Im Ergebnis liegen die Herstellungskosten bei der KS-Variante
um 13 % glnstiger als bei der Holzvariante. Dazu sind die
Lebenszykluskosten der Holzvariante (bezogen auf Preisstand
4. Quartal 2022) um 341 Euro pro m2 BGF uber denen des MFH
aus Kalksandstein (siehe Abbildung 12).

Abb. 12 Vergleich DGNB-Lebenszykluskosten fiir MFH aus
Kalksandstein und in Holzbauweise, in Euro pro m2 BGF,
Preisstand 4. Quartal 2022 (Benchmark-Basis)

M Holz M Kalksandstein

-341 €
pro m2 BGF

Bau- Anlagen- Summe Abweichung
konstruktion technik KG300+400
(KG 300) (KG 400)"

Herstellungskosten Barwert Barwert
Nutzungskosten Lebenszyklus-
kosten

6 Angenommen wurden Spllvolumina fir WCs beziehungsweise Durchflussklassen fiir Handwaschbecken und Duschen gemaf heute gangigen Industrie-/

Branchen-Standards.

7 Die Holzbauweise sieht eine raumseitige Installationsebene vor, die im Ergebnis hdhere Ausgangsparameter zugrunde legt, was Mehrkosten gegenuber der

Bauweise in Kalksandstein verursacht.
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4.2.2 Wertstabilitat und Anpassungsfahigkeit (EC02.4)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Die 6konomische Nachhaltigkeitsqualitat eines Gebaudes wird
im DGNB-System neben den Lebenszykluskosten unter anderem
auch vom Kriterium Wertstabilitdt und Anpassungsfahigkeit be-
stimmt - mit dem Ziel, zu Gebduden mit moglichst hoher Nutzer-
akzeptanz und langfristigem Marktpotenzial beizutragen.

Tab. 16 Auszug Bewertungsmafistab DGNB EC02.4 Wertstabilitat und
Anpassungsfahigkeit/ Indikator Flacheneffizienz!®!

Punkte

4 Flacheneffizienz (maximal 20)

4.1 Flacheneffizienz maximal 10
Flachenbezogener Effizienzwert:
Verhaltnis nutzbare Flache / BGF
Wohnen
> 0,60 bis > 0,80 1-10

Neben Uberwiegend konstruktionsunspezifischen Bewertungs-
themen wie zum Beispiel Standortanalyse, Gebaudekonzeption
und digitaler Infrastruktur ist im Kriterium auch ein konstruk-
tionsspezifischer Aspekt enthalten: die Flacheneffizienz.

Hier wird das Verhaltnis aus nutzbarer Flache zur gesamten Brut-
togeschossflache bewertet und mit einem Vergleichsmafistab
abgeglichen (siehe Tabelle 16).

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Die massive Bauweise in Kalksandstein kann hier Gber schlanke
Wandaufbauten und entsprechend niedrige Konstruktionsflachen
zu einem guten Flacheneffizienzwert beitragen, wobei die Flachen-
effizienz im Wesentlichen auch konstruktionsunspezifisch von
geschickter Grundrissorganisation und Positionierung nétiger
Verkehrs- und Technikflachen abhangt. Konkret weist das Mehr-
familienhaus einen vergleichsweise hohen Flacheneffizienz-Kenn-
wert von rund 75 % auf und erreicht damit eine sehr gute Bewer-
tung mit 7,8 von maximal 10 Punkten.

4.2.3 Klimaresilienz (EC02.6) | Mikrostandort (SITE1.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Ergadnzend zu den Kriterien ECO1.1 und EC02.4 gehdort zur 6ko-
nomischen DGNB-Bewertung auch die Klimaresilienz ECO2.6 in
Verbindung mit einer Bewertung des Mikrostandorts aus Krite-
rium SITEL.1.

Entlang der Vorgaben der EU-Taxonomiel’®! zum Umweltziel der
Anpassung an den Klimawandel wird hier im Wesentlichen be-
wertet,

B ob eine Analyse zu Klimarisiken erfolgt,

B ob - wenn ja, welche - MaRnahmen zur Anpassung an
veranderte Risiken aus dem Klimawandel umgesetzt
werden und

B ob ein Gebdude insofern ausreichend widerstandsfahig
gegenuber veranderten Umweltbedingungen ist.

Zusatzlich werden auch KompensationsmaRnahmen gegenuber
Umweltrisiken aufBerhalb der Betrachtung der EU-Taxonomie ab-
gefragt, wie zum Beispiel bezuglich einer Reduktion der Gefah-
ren durch Radon.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Nicht alle Klimarisiken sind konstruktionsspezifisch zu betrach-
ten. Deshalb hangt die Bewertung der Kriterien EC02.6 und
SITE1.1 auch gesamthaft nicht allein von der Konstruktionswei-
se ab. Gleichwohl hat die Bau- und Konstruktionsweise in ver-
schiedenen Risikobereichen einen Einfluss darauf, ob ein Gebau-
de eine hohe oder niedrige Widerstandsfahigkeit aufweist.

Bezlglich des Risikofaktors Wind/Sturm wirkt sich die hohe
Massentragheit des massiven Mehrfamilienhauses aus Kalk-
sandstein sehr positiv auf die Gesamtstabilitat aus.

Der positive Einfluss der hohen Masse gilt im Ubrigen auch fiir den
Aspekt von Auftriebskraften und horizontalen Wasserdrucken bei
Hochwasserereignissen. Hierbei ist vor allem auch vorteilhaft,
dass durch einen Feuchteeintrag anders als bei Baustoffen auf
Basis nachwachsender Rohstoff keine irreversible Schadigung auf-
tritt und die aufgenommene Feuchtigkeit durch schnelle und grind-
liche Trocknung dem Mauerwerk wieder entzogen werden kann.

Daruber hinaus weisen massive Baustoffe wie Kalksandstein beim
Risikofaktor Hitzestress / Temperaturveranderungen Uber ihre gro-
e thermische Speicherfahigkeit und das trage Temperaturver-
halten deutliche Vorteile gegenlber leichteren Bauweisen auf.

Insgesamt weist die massive Bauweise des betrachteten Mehr-
familienhauses aus Kalksandstein eine hohe Widerstandsfahig-
keit gegenuber konstruktionsspezifischen Risikofaktoren auf. So
wird letztlich zumindest eine sehr gute Voraussetzung fur eine
hohe oder sogar optimale Bewertung des Kriteriums geschaffen.
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DGNB-SYSTEM UND EU-TAXONOMIES: 16]

Mit der sogenannten EU-Taxonomie werden auf europaischer  Als Klimagefahren sind unter anderem zu beachten:
Ebene fir unterschiedliche Sektoren Anforderungen an nach- g \Wind/Sturm

haltige Wirtschaftsaktivitaten definiert. Eines dieser sogenann- .
ten Umweltziele besteht in der Anpassung an den Klimawandel. " Hochwas?er/Staikregen /B
Dabei ist zur Einhaltung des Umweltziels der Anpassunganden ™ Wald-/Flachenbrande

Klimawandel fir den Gebaudesektor zu Uberprifen, B Kaltewelle / Frost
]

® welche Klimagefahren aus einer Gesamtliste potenzieller
Gefahren am Standort eines Gebaudes einschlagig sind,

Hitzewelle / Hitzestress / Temperaturveranderungen

m welche wesentlichen Risiken und Vulnerabilitaten daraus Die DGNB-Kriterien EC02.6 und SITE1.1 nehmen diese Taxo-
fir das konkrete Gebaude angesichts dessen Robustheit nomie-Anforderungen in ihren Bewertungsmethoden und
von Konstruktionen und Bauteilen sowie dessen Nutzung -maf3staben prinzipiell auf und vergeben Punktzahlen fir eine
resultieren und moglichst vollstandige Umsetzung der Taxonomie-Vorgaben.

B welche etwaigen Anpassungslosungen und -mafhahmen
zur Reduzierung der wesentlichen Risiken und Vulnerabili-
taten umzusetzen sind.

ZWISCHENFAZIT

Okonomische Bewertung DGNB

Das MFH aus Kalksandstein kann bei der 6konomischen
Bewertung durchgehend sowohl bei den Lebenszykluskosten
als auch der Wertstabilitat durch Anpassungsfahigkeit,
Flacheneffizienz und Widerstandsfahigkeit sehr hohe bis
optimale Ergebnisse erzielen.®

8 QNG-Anforderungen bei der 6konomischen Qualitat bestehen nicht.
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4.3 Themenfeld Soziokultur und Funktionalitat (SOC)

4.3.1 Thermischer Komfort (SOC1.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Im Themenfeld der Soziokulturell-funktionalen Qualitat stellt der
Thermische Komfort (SOC1.1) das erste zumindest teilweise
konstruktionsspezifisch relevante Kriterium dar. Mit insgesamt 5
Teilkriterien wird bewertet, welche Qualitatsniveaus (unter ande-
rem nach Norm-Kategorien der DIN EN 16798-1127] oder DIN EN
ISO 773018)) pei

B operativer Temperatur / Raumlufttemperatur fur Heiz- und
Kihlperiode,

m relativer (fur Heizperiode) und absoluter (fur Kihlperiode)
Raumluftfeuchte,

B Vermeidung von Zuglufterscheinungen bei raumluft-
technischen Anlagen,

m  Oberflachentemperaturen Wand / Decke / Boden und
m Einflussnahme der Nutzenden auf Raumkonditionen

erfullt werden. Weit Gberwiegend werden diese Qualitaten von
der Technischen Gebaudeausristung eines Wohngebaudes be-
stimmt, fUr das Teilkriterium der operativen Raumtemperatur (in
Blau) aber liegt eine konstruktionsspezifische Schnittstelle vor.

4.3.2 Innenraumluftqualitat (SOC1.2)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Die Innenraumluftqualitat (SOC1.2) ist das zweite soziokulturell-
funktionale Kriterium, das eine konstruktionsspezifische Relevanz
aufweist. Mit dem Ziel, im Innenraum eine Luftqualitat sicherzu-
stellen, die weder Wohlbefinden noch Gesundheit der Nutzenden
beeintrachtigt, werden die beiden Teilkriterien (1) Fluchtige Orga-
nische Verbindungen und (2) Liftungsrate bewertet.

INFOBOX

Konstruktionsunspezifisches Teilkriterium Luftungsrate

Bei der Liftungsrate geht es darum, ob ein Luftungskonzept
fir Wohngebaude nach DIN 1946-6[1° vorliegt und dariber
mindestens lUftungstechnische MaRnahmen fir die Liftungs-
stufe FL (LUftung zum Feuchteschutz) sichergestellt werden.

Insofern ist das Teilkriterium flr eine konstruktionsspezi-
fische Bewertung des Mehrfamilienhauses aus Kalksand-
stein nicht relevant.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Die Schnittstelle zur Konstruktionsweise des Mehrfamilienhau-
ses in Kalksandstein ergibt sich daraus, dass sich eine héhere
thermische Speicherfahigkeit und ein entsprechend trageres
Temperaturverhalten positiv auf die Raumtemperatur auswirken,
weil dufRere Temperaturveranderungen abgepuffert werden kon-
nen.

Insofern schafft die schwere Konstruktionsweise in Kalk-
sandstein sehr gute Voraussetzungen fur das Erreichen einer
optimalen Bewertung (maximal 35 Punkte) der operativen
Raumtemperatur im Kriterium SOC1.1, auch wenn deren letzt-
endliche Bewertung insbesondere von der Anlagentechnik des
Mehrfamilienhauses bestimmt wird.

Fur die Bewertung der flichtigen organischen Verbindungen ist
eine Messung der Konzentrationen an TVOC und Formaldehyd in
der Raumluft des fertigen Gebaudes erforderlich, deren labo-
ranalytische Ergebnisse dann mit definierten Grenzwerten fur
den TVOC- und Formaldehyd-Gehalt abzugleichen sind (je niedri-
ger die Konzentrationen, umso hoher die Bewertungspunktzahl;
bis maximal 50 Punkte).

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Die Emissionskonzentration in der Raumluft wird vor allem von
Materialien des Innenausbaus (Farben, Bodenbelage et cetera)
bestimmt - gleichwohl setzt Kalksandstein als Wandbildner aus
naturlichen Inhaltsstoffen ohne nennenswertes Emissionsver-
haltenl'3. 201 ergénzend ideale Voraussetzungen fir sehr gute
Messergebnisse und damit ein optimales Zertifizierungsergeb-
nis fUr das Teilkriterium der Innenraumluftqualitat.
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4.3.3 Schallschutz und raumakustischer Komfort (SOC1.3)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Das letzte zumindest teilweise konstruktionsspezifische sozio-
kulturell-funktionale Kriterium reprasentiert SOC1.3 Schallschutz
und raumakustischer Komfort, strukturiert in die Bewertungs-
aspekte

m Bauakustik:
Einhaltung Mindestschallschutz nach DIN 4109-1/21
(0 Punkte), erhdhter Schallschutz nach DIN 4109-5[22]
(30 Punkte) zuziiglich DEGA-Schallschutzausweis(2]
(+10 Punkte), bauakustische Kontrollmessungen
(50 Punkte).

B Raumakustik:
raumakustische MafRnahmen in gemeinschaftlich genutzten
Treppenhdusern und / oder Fluren (10 Punkte) sowie
in gemeinschaftlich genutzten Gruppen-/ Speise-/
Unterrichtsraumen (10 Punkte).

Die Raumakustik ist dabei priméar nicht als konstruktionsspezi-
fisch anzusehen, sondern wird eher von der Wahl der Ober-
flachenmaterialien und der Innenausstattung bestimmt.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

FUr das MFH aus Kalksandstein wurde ein Schallschutznachweis
nach DIN 4109-1/21 durchgefiihrt und damit die Einhaltung der
normativen Anforderungen an den Schallschutz nachgewiesen.

Eine Ubererfillung schallschutztechnischer Mindestanforderun-
gen nach DIN 4109-5[22] wurde nachgewiesen. Die erganzende
Ausstellung eines DEGA-Schallschutzausweises wurde im Pro-
jekt fur das MFH nicht angestrebt.

Insofern erfullt das MFH die aktuellen schallschutztechnischen
Baustandards vollumfanglich und erreicht im DGNB-Kriterium
SOC1.3 und dessen (konstruktionsspezifischen) Teilindikatoren
zur Bauakustik insgesamt 30 Punkte.

ZWISCHENFAZIT

Soziokulturell-funktionale Bewertung DGNB

Bei den wenigen konstruktionsspezifischen Schnittstellen
mit Soziokulturell-funktionalen Kriterien des DGNB-Systems
schafft das MFH aus Kalksandstein die Voraussetzungen fur
eine optimale DGNB-Bewertung der relevanten Kriterien.?

9 QNG-Anforderungen bei der Soziokulturell-funktionalen Qualitat bestehen konstruktionsspezifisch nicht.
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4.4 Themenfeld Technik (TEC)

4.4.1 Qualitat der Gebaudehiille (TEC1.3)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Uber die Hiille eines Wohngebaudes werden die wesentlichen
Voraussetzungen gelegt flr die Vermeidung von Bauschaden, fur
hohe thermische Behaglichkeit und insbesondere fur minimierte
Energiebedarfe in der Nutzung und damit fiir eine bessere Oko-
bilanz des Geb4udes.

Die Methodik in TEC1.3 umfasst dabei Indikatoren ohne und mit
spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise (siehe Tabelle 17).

Tab. 17 Uberblick Bewertungsaspekte TEC1.3 Qualitat der Gebaudehiille!®],
Aspekte mit spezifischem Bezug zur Konstruktionsweise in Blau

Bewertungsaspekte Qualitat der Gebaudehiille (TEC1.3)

Konstruktionsunspezifisch Konstruktionsspezifisch

Qualitative MaRstébe [ |

B Potenzialanalyse der
Gebaudehllle (bezuglich
Photovoltaik-Nutzung, [ |
Begriinung et cetera) u

B Qualitatssicherung Bauphase
(Blower-Door-Test,
Thermografie)

B Variantenuntersuchung
Sommerlicher Warmeschutz

Reduzierung von Transmis-
sionswarmeverlusten
(U-Werte / H'1-Wert)
Luftdichtheit (n 50/ des0)
Nachweis Sommerlicher
Warmeschutz

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Die Schnittstelle zur Konstruktionsweise des Mehrfamilienhauses
in Kalksandstein ergibt sich auf Basis der vorliegenden bautech-
nischen Nachweise, Berechnungen und Simulationen. Daraus
lasst sich eine sehr hohe Qualitat der Gebaudehdulle ableiten:

B Einhaltung DGNB-Anforderungen an Transmissionswarme-
verluste Uber hervorragende U-Werte (opak < 0,18 W/(m2K) |
Fenster = 0,8 W/(m2K)) und optimalen Warmebrucken-
zuschlag (0,01 W/(m2K))

— Optimalbewertung mit jeweils 10 Punkten;

B nachgewiesene Luftdichtheit von n 5o = 1,36 1/h und Qesg
= 2,0 m3/(hm2)
— gute Bewertung mit 3,2 von maximal 5 Punkten;

m Ubererfiillung gesetzlicher Anforderungswert des
Sommerlichen Warmeschutzes von 1.200 Kh um tber 70 %
—> Optimalbewertung mit 10 Punkten.

4.4.2 Einsatz und Integration von Gebaudetechnik (TEC1.4)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Ziel des Kriteriums ist es, Gebaude mit einer méglichst leicht an
kunftige Entwicklungen anpassbaren Anlagentechnik zu konzi-
pieren. Gleichzeitig soll Uber die bestmdgliche Nutzung passiver
Systeme eine Ubertechnisierung vermieden werden.

In diesem zweiten Bereich liegt auch die konstruktionsspezifi-
sche Schnittstelle des Kriteriums, namlich als eine Komponente
(in Blau) in der Planung und Umsetzung folgender moglicher Merk-
male eines passiven Gebaudekonzepts:

® kompakter Baukdrper;

B ausgewogene Fensterflachenanteile und hoher Anteil
naturliche Belichtung;

B konstruktiver Sonnenschutz, passive Kihlung und
naturliche Bellftung;

B Nutzung von Bauteilen mit hohen Speichermassen.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

FUr die Bewertungsabschatzung der Kriterien Klimaresilienz
(EC0O2.6) und Mikrostandort (SITE1.1) sowie Thermischer Kom-
fort (SOC1.1) wurde bereits auf die Vorteile der schweren Bau-
weise in Kalksandstein bezuglich deren thermischer Speicherfa-
higkeit eingegangen. Diese Qualitat lasst sich auch fur eine
positive Bewertung der passiven Systeme im Kriterium TEC1.4
ansetzen: Planen (= Konzeption) und Bauen (= Umsetzung) in
Kalksandstein nutzt wesentliche Bauteile mit hohen Speicher-
massen und fuhrt zu einer Teilbewertung mit 8 Punkten (= Maxi-
mum) fur den konstruktionsspezifischen Anteil des Indikators
eines passiven Gebaudekonzepts.

INFOBOX

Die anderen Komponenten eines passiven Gebaudekonzepts
sind unabhangig von der Bauweise und werden vor allem
durch den architektonischen Entwurf und die anlagentech-
nische Konzeption (zum Beispiel natlrliche Beluftung)
bestimmt.
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4.4.3 Zirkulares Bauen (TEC1.6)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Zirkulares Bauen lasst sich gemaf DGNB-Definition am besten
erreichen, wenn

B Potenziale fur zirkulares Bauen am Standort analysiert,

B in der Konzeptionsphase verschiedene zirkulare Varianten
betrachtet,

B in der Bauphase tatsachlich Bauprodukte mit méglichst
vielen Zirkularitatseigenschaften verwendet und

B zum Projektabschluss eine moglichst vollstandige Doku-
mentation mittels Gebauderessourcenpass und / oder eine
Umbau- und Ruckbauanleitung erstellt wird.

Zu den Zirkularitatseigenschaften von Bauprodukten kénnen da-
bei unter anderem auch Aspekte mit konstruktionsspezifischen
Schnittstellen zhlen wie:

Schadstofffreiheit / keine SVHC-Stoffe
Recyclinganteile (Post Consumer)

Wartungs-/ Reparaturfreundlichkeit
Langlebigkeit

Wiederverwendbarkeit / Wiederverwertbarkeit

ZWISCHENFAZIT

Technische Bewertung DGNB

Das MFH aus Kalksandstein kann bei der Bewertung der
technischen DGNB-Kriterien durch seinen hohen energ-
etischen Standard und die gelegten Voraussetzungen
fir eine gute Klassifizierung bezlglich Zirkularitat und
Schadstoffvermeidung sehr gute Ergebnisse erreichen
und ist zudem ohne weiteres QNG-konform.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Die Bewertung der Zirkularitdt von Bauprodukten mit DGNB-
Punktzahlen erfolgt allerdings (analog zum Kriterium ENV1.3)
auf Ebene des Gesamtgebdudes und in Abhéangigkeit von den
jeweiligen Gesamtmassen aller Produkte mit Zirkularitatseigen-
schaften.

Daher kann fur ein einzelnes Bauprodukt wie Kalksandstein als
Wandbildner im Mehrfamilienhaus keine eigenstandige Bewer-
tung bestimmt werden.

Allerdings kann das Bauprodukt Kalksandstein tber seine Quali-
taten bei den oben genannten Zirkularitatseigenschaften durch-
aus einen Beitrag fur eine gute bis sehr gute Bewertung fur den
Einsatz von zirkuldren Bauprodukten auf Bauteilebene leisten.
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5 Pre-Check BNG fur Mehrfamilienhaus

5.1 Themenfeld Soziokulturell-funktionale Qualitat

5.1.1 Innenraumlufthygiene (1.1.1) | Schadstoffvermeidung in Baumaterialien (nhach QNG)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Im Themenfeld Soziokultur/ Funktionalitat stellt 1.1.1 Innen-
raumlufthygiene das erste zumindest teilweise konstruktions-
spezifisch relevante Kriterium dar. Mit zwei Teilkriterien wird
bewertet, wie gut die Innenraumluftqualitat ist und ob ein ausrei-
chender Luftaustausch stattfindet.

Die Innenraumluftqualitat wird danach bewertet, ob als Basis le-
diglich eine Deklaration (idealerweise in Verbindung mit einer
Bewertung nach QNG-Anforderungen zur Schadstoffvermeidung;
siehe unten) von eingesetzten oberflachennahen Bauprodukten
erfolgt oder ob auch eine Messung von Konzentrationen an
TVOC und Formaldehyd in der Raumluft des fertigen Gebaudes
erfolgt.

Q UND NACH QNG?

Im QNG-Siegel beziehungsweise bei den besonderen
QNG-Anforderungen an die Schadstoffvermeidung bestehen
keine Anforderungen an Kalksandstein als Bauprodukt -
Kalksandstein ist bezlglich Schadstoffvermeidung auto-
matisch QNG-konform. Abgesehen davon lassen sich fur
den Innenausbau auf Kalksandsteinwanden sehr leicht
QNG-konforme Materialien finden.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Beim Pre-Check DGNB fur das exemplarische Mehrfamilienhaus
wurde erlautert, dass die Raumluftkonzentration an TVOC und
Formaldehyd insbesondere von Materialien des Innenausbaus
(Farben, Bodenbelage et cetera) beeinflusst wird - dennoch bie-
tet Kalksandstein als Wandbaustoff aus naturlichen Inhaltsstof-
fen ohne nennenswertes Emissionsverhalten eine ideale Basis
flr sehr gute Messergebnisse beziehungsweise ein optimiertes
Zertifizierungsergebnis fir das Teilkriterium der Innenraumluft-
qualitat.

INFOBOX

Konstruktionsunspezifisches Teilkriterium Luftaustausch
In Sachen Luftaustausch geht es um die Frage, ob ein
Luftungskonzept fir Wohngebaude nach DIN 1946-6!1°!
vorliegt und wie der Luftaustausch (Fensterliftung,
Abluftanlage, mechanische Luftungsanlage) sichergestellt
wird. Insofern ist das Teilkriterium fur eine konstruktions-
spezifische Bewertung des Mehrfamilienhauses aus
Kalksandstein nicht relevant.
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5.1.2 Sommerlicher Warmeschutz (1.2.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Der Sommerliche Warmeschutz ist der zweite konstruktionsspe-
zifische soziokulturell-funktionale Aspekt in einer BNG-Bewertung
flr das betrachtete Mehrfamilienhaus. Wahrend der thermische
Komfort im Winter bereits durch Mindestanforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) - im Forderkontext BEG / KfN noch-
mals verstarkt durch den nétigen Effizienzhaus-40-Standard -
sichergestellt ist, soll ein Vorbeugen gegen Uberhitzung von
Aufenthaltsraumen im Sommer explizit Uber eine Kontrolle des
sogenannten Sonneneintragskennwerts erfolgen. Konkret wird
bewertet,

B ob (als Basisanforderung) die gesetzlichen Mindest-
anforderungen nach DIN 4108-2[24] an den Sommerlichen
Warmeschutz eingehalten sind und

B ob zusatzlich (fur héhere Bewertungsstufen) der zulassige
Hochstwert des Sonneneintragskennwerts um 30 % oder
sogar 40 % unterschritten wird oder die Einhaltung bezie-
hungsweise im Optimalfall Ubererfiillung (mindestens 10 %)
von Temperaturobergrenzen mittels thermischer Simulation
nachgewiesen werden kann.

5.1.3 Schallschutz (1.4.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Zu den konstruktionsspezifisch relevanten BNG-Kriterien der
soziokulturell-funktionalen Bewertung zahlt ganz wesentlich der
Schallschutz in seinen Facetten als Teilkriterien

B Schallschutz gegenuber AuRenlarm,
B Luft- und Trittschallschutz im eigenen Wohnbereich,

B Luft- und Trittschallschutz gegenuber fremden
Wohnbereichen,

B Schallschutz gegenuber Haustechnik,

jeweils auf Basis der normativen Anforderungen nach DIN
410921 22 Dabei ist der Schallschutz gegenliber Haustechnik
primar nicht als konstruktionsspezifisch anzusehen, sondern
Uber Vorgaben der TGA-Planung und eine entsprechende Aus-
fihrung zu lésen.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Fiur das MFH aus Kalksandstein wurde eine Simulationsrech-
nung zu sogenannten Ubertemperaturgradstunden (in Kelvin-
Stunden: Kh) durchgeflhrt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass das MFH auch aufgrund sei-
ner massiven Bauweise eine sehr gute Qualitat beim Sommerli-
chen Wéarmeschutz aufweist. Denn die gesetzlichen Anforderun-
gen von maximal 1.200 Kh werden um mehr als 70 % Ubererfullt
- was zu einer optimalen Bewertung des Kriteriums mit 10 Punk-
ten fuhrt.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Auf Basis des vorliegenden Schallschutznachweises nach DIN
4109 lasst sich fir das MFH aus Kalksandstein eine ausreichen-
de, den normativen Anforderungen entsprechende schallschutz-
technische Qualitat ableiten(25!:

B Schallschutz gegeniiber Auenlarm:
Einhaltung Mindestanforderungen DIN 4109
(3 Punkte von maximal 3 Punkten)

B Luft- und Trittschallschutz im eigenen Bereich:
Einhaltung normaler Schallschutz
(1 Punkt von maximal 2 Punkten)

B Luft- und Trittschallschutz gegenuber fremden Bereichen:
Einhaltung Mindestanforderungen DIN 4109
(2 Punkte von maximal 3 Punkten)

In Summe erreicht das MFH aus Kalksandstein in den konstruk-
tionsspezifischen Indikatoren des Kriteriums 1.4.1 Schallschutz
6 von maximal 8 Punkten.
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5.1.4 Brandmeldung und Brandbekdampfung (1.6.2)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Gemaf Kriterienbezeichnung geht es in der Bewertung in erster
Linie um die Ausstattung eines Wohngebaudes mit Einrichtun-
gen zum Erkennen von Branden (Rauchwarnmelder; konkret:
langlebige Batterien oder Stromanschluss, Vernetzung/Kom-
munikationsfahigkeit) und zu deren Bekampfung (Schaumfeuer-
|6scher, Loschdecken).

Allerdings wird im Bewertungsmafistab als Basisindikator (Min-
destanforderung) auch festgelegt, dass die Anforderungen der
DIN-Normen und des 6ffentlichen Baurechts zum Brandschutz
(nach jeweils glltiger Landesbauordnung) einzuhalten sind.

ZWISCHENFAZIT

Soziokulturell-funktionale Bewertung BNG

Das MFH aus Kalksandstein kann bei der soziokulturell-
funktionalen Bewertung durch seine massive und faktisch
emissionsfreie Bauweise mit hohem energetischem
Standard sehr gute Ergebnisse fur sich beanspruchen -
inklusive Einhaltung der relevanten Anforderungen fur

eine QNG-Konformitat.

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

FUr das MFH aus Kalksandstein wurden bei Planung und Ausfih-
rung die Anforderungen der einschlagigen DIN-Normen und des
offentlichen Baurechts eingehalten. Insofern erfullt das MFH die
Anforderungen des Basisindikators des BNB-Kriteriums 1.6.2
und erreicht 1 von maximal 1 Punkt fur die konstruktionsspezifi-
schen Bewertungsanteile.
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5.2 Themenfeld 6konomische Qualitat | Ausgewahlte Kosten im Lebenszyklus (2.1.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Analog zum DGNB-System beinhaltet auch das BNG-System mit
2.1.1 ein Kriterium zur Berechnung und Bewertung von Lebens-
zykluskosten, das aufgrund seiner Gewichtung von 25% einen
herausragenden Einfluss auf das Gesamtergebnis hat.

Im Unterschied zum DGNB-System unterscheidet das BNG-Krite-
rium 2.1.1 beim Benchmarking zur Ableitung einer Bewertung
zwischen den Kostenblocken Herstellung und Nutzung© (Ver-/
Entsorgung Energie, Wasser, Abwasser, Instandhaltung Baukon-
struktion und Anlagentechnik).

Besonders zu erwahnen ist, dass im BNG-System methodisch
keine Baupreisindizierung im eigentlichen Sinne vorgesehen ist,
sondern Baupreissteigerungen lediglich als Fall von sogenannten
Sonderbedingungen bei der Zuordnung passender Kosten-
Benchmarks berlicksichtigt werden kdnnen (siehe Tabelle 20 auf
Seite 36).

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Auf Basis der bereits fiir den DGNB-Pre-Check genutzten Daten
zum MFH!! kann auch die BNG-Methodik zur Bestimmung von
Lebenszykluskosten angewendet werden.

Tabelle 18 zeigt im Uberblick die Ergebnisse der Lebenszyklus-
kosten-Berechnung nach BNG-Vorgaben inklusive der aus dem
Abgleich mit den Vergleichswerten BNG resultierenden Punkte-
Bewertung (mit konstruktionsspezifischer Relevanz). Das MFH
aus Kalksandstein erreicht insgesamt 4 von maximal moéglichen
8 Punkten.

Tab. 18 Lebenszykluskosten des Mehrfamilienhauses aus
Kalksandstein in Euro pro m2 BGF nach BNG

Kosten Bewertung BNG
(netto) (Checklistenpunkte)
Herstellungskosten 1.964 € 10 (von maximal 30)
Barwert Nutzungskosten 516 € 30 (von maximal 50)
Summe 2.480 € 40 (von maximal 80)

4 (von maximal 8)

BNG-LEBENSZYKLUSKOSTEN-VERGLEICH FUR MEHRFAMILIENHAUS IN HOLZBAUWEISE

Auch im Rahmen des BNG-Pre-Checks lasst sich ein Vergleich
der Lebenszykluskosten mit einer MFH-Variante in Holzbauwei-
se abbilden. Die Randbedingungen und Eingangsgrofien dieser
Betrachtung (funktionale Aquivalenz, keine Ergebnisunterschie-
de bei bewertungsrelevanten Aspekten der Betriebskosten flr
Energie und Wasser | Eingangsgréfien) sind identisch zu denen
aus Abschnitt 4.2.1 fur den DGNB-Pre-Check.

Im Ergebnis (siehe Tabelle 19 und Abbildung 13) sind die Lebens-
zykluskosten der Variante in Holzbauweise um 362 € pro m2
BGF, also rund 14 % hoher als die des MFH aus Kalksandstein.

Tab. 19 BNG-Lebenszykluskosten der Mehrfamilienhaus-Variante
in Holzbauweise in Euro pro m2 BGF

Kosten (netto)

Herstellungskosten 2.261 €
Barwert Nutzungskosten 581 €
Summe 2842 €

10 Das BNG-System sieht methodisch keine Abbildung von Reinigungskosten vor.

11 Inklusive getroffener Annahmen bezliglich Wassereffizienz Sanitarinstallationen

Abb. 13 BNG-Lebenszykluskosten der Mehrfamilienhaus-Variante
in Holzbauweise im Vergleich zum Mehrfamilienhaus aus
Kalksandstein, netto in Euro pro m2 BGF

-362 €

M Holz M Kalksandstein

v

Barwert Summe

Nutzungskosten

Herstellungskosten
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Tab. 20 Auszug Benchmarks und Bewertungsmafistab BNG 2.1.1 Ausgewahlte Kosten im Lebenszyklus

Checklistenpunkte

1. Aligemein

10*

10

2. Herstellkosten

10

20

30
3. Nutzungskosten

10

20

30

40

50

2 bis 4

6 bis 9
10

Erfiillt das Gebaude folgende Eigenschaften, konnen die angegebenen Checklistenpunkte erreicht werden:

Dem Bauherrn wurden die Kapitel ,Nutzungskosten“ und ,Inspektion und Wartung“ der Hausakte ausfihrlich erlautert
und deren Relevanz hinsichtlich der Anlage einer Instandhaltungsriicklage erklart.

Eine Berechnung von ausgewahlten Kosten im Lebenszyklus wird durchgeflhrt.

ODER

Die Herstellkosten werden nach DIN 276 ermittelt und sind plausibel.

Die Herstellkosten werden nach DIN 276 ermittelt und der berechnete Kennwert ist < 1.000,00 €/m2 BGF (netto).
Im Fall von Sonderbedingungen < 1.500,00 €/m2 BGF (netto).

Die Herstellkosten werden nach DIN 276 ermittelt und der berechnete Kennwert ist < 700,00 €/m?2 BGF (netto).
Im Fall von Sonderbedingungen < 1.000,00 €/m2 BGF (netto).

ODER

Die Nutzungskosten werden nach DIN 19860 ermittelt und sind plausibel.

ODER

Die Nutzungskosten werden nach DIN 19860 ermittelt und der berechnete Kennwert ist < 800,00 €/m2 BGF (netto).
ODER

Die Nutzungskosten werden nach DIN 19860 ermittelt und der berechnete Kennwert ist < 600,00 €/m2 BGF (netto).
ODER

Die Nutzungskosten werden nach DIN 19860 ermittelt und der berechnete Kennwert ist < 450,00 €/m2 BGF (netto).

Die Nutzungskosten werden nach DIN 19860 ermittelt und der berechnete Kennwert ist < 250,00 €/m2 BGF (netto).

Erreichte Checklistenpunkte = 10 (Mindestpunktzahl)
Erreichte Checklistenpunkte = 20 bis 40

Erreichte Checklistenpunkte = 50

Erreichte Checklistenpunkte = 60 bis 90

Erreichte Checklistenpunkte = 100

ZWISCHENFAZIT

Okonomische Bewertung BNG

Das MFH aus Kalksandstein kann - bewertet nach den ver-
gleichsweise starren Kosten-Benchmarks des BNG-Systems -
bei den Lebenszykluskosten als alleinigem 6konomischen
BNG-Kriterium eine immer noch gute Bewertung erreichen.'?

*  Basiskriterium

12 QNG-Anforderungen bei der 6konomischen Qualitat bestehen nicht.
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5.3 Themenfeld Okologische Qualitat

5.3.1 Treibhausgas-Potenzial und andere Umweltwirkungen (3.1.1) | Okobilanz: Priméarenergie (3.1.2)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Auch das BNG-System verfugt Uber essenzielle Kriterien zur
Bewertung der 6kobilanziellen Qualitat eines Wohngebaudes.
Allerdings beschranken sich diese beiden BNG-Kriterien allein
auf eine Okobilanz-Vergleichsrechnung - und kénnen insofern
als vollstandig konstruktionsspezifisch betrachtet werden.

Die Bewertung erfolgt ausschlieflich anhand festgelegter Refe-
renzwerte flr CO,-Emissionen und nicht erneuerbarer Priméare-
nergie.

Diese Werte sind so angepasst, dass die QNG-Anforderungswerte
von 24 kg CO,-Aquivalent und 96 kWh Primérenergie nicht er-
neuerbar pro m?2 und Jahr den Mittelpunkt der Bewertungs- und
Punkteskala bilden (siehe Tabellen 21 und 22).

Tab. 21 Auszug Bewertungsmafstab BNG Okobilanz:
Treibhauspotenzial (3.1.1)

Checklisten- Erfiillt das Gebaude folgende Eigenschaften, kdnnen
punkte die angegebenen Checklistenpunkte erreicht werden:
s GWPgebauge S 32 kg COx-Aq./(MPyge - @)
2,5 GWPgepsude S 28 kg CO,-Aq./(M2ge - @)
5 GWPgepsude S 24 kg COx-Aqg./(M2yge-a) QNG PLUS
75 GWPgepsuge S 20 kg CO,-Aq./(m2\ge-a) QNG PREMIUM
10 GWPgepsude S 16 kg CO,-Aq./(M2yge - a)

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Fiir die Okobilanzergebnisse von 21,7 kg CO,-Aquivalent und 75
kWh Primérenergie nicht erneuerbar pro m2 und Jahr erreicht das
Mehrfamilienhaus eine sehr gute Bewertung von (interpoliert) rund
6,4 und 6,6 Punkten und damit erkennbar oberhalb des Mittel-
punkts im Bewertungsmafistab der BNB-Kriterien 3.1.1 und 3.1.2.

(%} UND NACH QNG?

Die damit einhergehende deutliche Einhaltung der
besonderen QNG-Anforderungen an CO,-Emissionen
und Primérenergiebedarfe wurde bereits im Zuge der
Okobilanzstudie der Kalksandsteinindustrie[12! explizit
hervorgehoben.

Tab. 22 Auszug Bewertungsmafstab BNG Okobilanz:
Primarenergie (3.1.2)

Checklisten- Erfiillt das Gebaude folgende Eigenschaften, konnen
punkte die angegebenen Checklistenpunkte erreicht werden:
1* PE,. < 160 kWh/(m2yge - @)
2,5 PE,. < 128 kWh/(m2ygs - @)
5 PE,,c £ 96 KWh/(m?\ge - @) QNG PLUS
7,5 PE,c £ 64 kWh/(m?\ge - a) QNG PREMIUM
10 PE,c £ 32 KWh/(m2\ge- @)

5.3.2 Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung (3.3.1) | Nachhaltige Materialgewinnung (nach QNG)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Zu den anteilig konstruktionsspezifisch relevanten Kriterien der
Okologischen BNG-Bewertung zahlt faktisch auch das Kriterium
3.3.1 Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung. Dabei wird
bewertet, zu welchem Anteil die in einem Wohngebdude ver-
wendeten Hoélzer, Holzprodukte und / oder Holzwerkstoffe - fur
Konstruktionen und Bauteile im Roh- und Innenausbau - aus
nachhaltiger Forstwirtschaft stammen und entsprechend Uber
ein FSC- oder PEFC-Zertifikat verfugen.

*  Basiskriterium

Als Basisanforderung wird dabei formuliert, dass

B keine unkontrolliert gewonnenen Hdlzer aus tropischen,
subtropischen und borealen Waldern verwendet werden
ODER

B das Holz aus regionaler Holzwirtschaft stammt.

Falls in einem Wohngebaude keine Hdlzer, Holzprodukte
und / oder Holzwerkstoffe - auch nicht im Innenausbau, zum
Beispiel fir Innentiren - verbaut werden, soll automatisch die
hochste Bewertungsstufe erreicht werden.
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Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Losgelost vom Bereich des Innenausbaus, der grundsatzlich als
konstruktionsunspezifisch hier fur den Pre-Check nicht von Rele-
vanz ist, legt das Mehrfamilienhaus aus Kalksandstein als
Konstruktion ohne den Einsatz von Holz optimale Voraussetzun-
gen fir das Erreichen der hochsten Bewertungsstufe im Krite-
rium 3.3.1.

5.3.3 Flachenausnutzung (3.5.1)

Uberblick Methodik | Konstruktionsspezifische Filterung

Das BNG-Themenfeld der Okologischen Qualitat wird abgerundet
vom Kriterium 3.5.1 Flachenausnutzung. Dort wird einerseits die
sogenannte Flachenausnutzung als Verhaltnis aus Uberdeckter
Grundstucksflache und Nettoraumflache (NRF) bewertet und
andererseits - als durchaus konstruktionsspezifischer Indikator -
die sogenannte Flacheneffizienz als Verhaltnis aus Wohnflache
(WF) und Bruttogrundflache (BGF).

Bewertungseinschatzung zum Mehrfamilienhaus

Prinzipiell wird die Flacheneffizienz im Wesentlichen von der
Grundrissgestaltung und einer geschickten Anordnung von allge-
meinen ErschlieBungsflachen bestimmt. Allerdings kénnen auch
moglichst schlanke Wandkonstruktionen, wie sie in Kalksandstein
moglich und auch im betrachteten Mehrfamilienhaus realisiert
sind, zu einer hohen Flacheneffizienz beitragen. Denn durch
schlanke Wandkonstruktionen kann die sogenannte Konstruk-
tionsflache (KGF) als Differenz aus Brutto- und Nettogrundflachen

ZWISCHENFAZIT

Okologische Bewertung BNG

Das MFH aus Kalksandstein kann bei der 6kologischen
Bewertung durch seine Uiberdurchschnittliche 6kobilanzielle
Qualitat (3.1.1/3.1.2) und die gelegten Voraussetzungen
fUr einen nachhaltigen Materialeinsatz sehr gute Ergebnisse
erzielen - und ist zudem ohne weiteres QNG-konform.

(g%} UND NACH QNG?

Die Anforderung an nachhaltige Materialgewinnung, das
heif3t ein Anteil von mindestens 50 % PEFC-/ FSC-zertifizier-
ten Produkten an allen Holzprodukten, ist flur Kalksandstein
nicht relevant. Kalksandstein ist bezuglich nachhaltiger
Materialgewinnung automatisch QNG-konform.

moglichst klein bleiben. Im betrachteten Mehrfamilienhaus
betragt die Flacheneffizienz rund 65 %, was zu einer sehr guten
Bewertung des Indikators mit 4,5 von maximal 5 Punkten fihrt
(siehe Tabelle 23).

Tab. 23 Auszug Bewertungsmafistab BNG Flacheneffizienz (3.5.1)

Flacheneffizienz, Checklistenpunkte
10" Fets = Wohnflache (WF) / Bruttogrundflache (BGF) = 0,30
20  Fg = Wohnflache (WF)/ Bruttogrundflache (BGF) = 0,40
30  Fg = Wohnflache (WF) / Bruttogrundflache (BGF) = 0,50
40  Fgs = Wohnflache (WF)/ Bruttogrundflache (BGF) = 0,60

50  Fesr = Wohnflache (WF)/ Bruttogrundflache (BGF) = 0,70
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6 Fazit

Die nachfolgenden Tabellen 24 und 25 fassen die Ergebnisse der konstruktionsspezifischen Pre-Checks nach den Systemen DGNB
und BNG fiir das Mehrfamilienhaus im Uberblick zusammen.

Tab. 24 Uberblick Bewertungsergebnisse MFH fiir konstruktionsspezifische Kriterien DGNB

Kriterium | Einschatzung Bewertung QNG
Konstruktionsspezifisch relevante Indikatoren MFH in Kalksandstein DGNB konform?

Okologische Qualitat

ENV1.1 Klimaschutz und Energie | Okobilanz-Benchmarking MFH erreicht 77,4 Punkte (von maximal 100 Punkten) PZ:ifi.:e ™M
L - Voraussetzung fur optimale Bewertung mit
+++
ENV1.2 Risiken fir die lokale Umwelt 100 Punkten (= Maximum) ™M
. Voraussetzung fur Bewertung mit bis zu
+

ENV1.3 Verantwortungsbewusste Ressourcengewinnung 20 Punkten (von maximal 100 Punkten) |Z[
Zwischenfazit Okologische Qualitat ++ |
Okonomische Qualitat
ECO1.1 Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus MFH erreicht 80 Punkte (= Maximum) 80 Punkte
E(.:.O2'4 Wgr?stabllltat LA AR ES NS | MFH erreicht 7,8 von maximal 10 Punkten 7,8 Punkte
Flacheneffizienz
EC02.6 Klimaresilienz | SITE1.1 Mikrostandort Voraus;etzung fu'r optimale Bewertung mit 75 Punkten +++

(= Maximum) | mit 65 Punkten (= Maximum)
Zwischenfazit Okonomische Qualitat +++
Soziokulturell-funktionale Qualitat
SOC1.1 Thermischer Komfort | Voraussetzung fur optimale Bewertung mit 35 Punkten e,
Operative / Raumlufttemperatur (= Maximum)
SO0C1.2 Innenraumluftqualitat | Voraussetzung fur optimale Bewertung mit 50 Punkten e,
Flichtige Organische Verbindungen (VOC) (= Maximum)

MFH halt schallschutztechnische Anforderungen
SOC1.3 Schallschutz und akustischer Komfort | Bauakustik DIN 4109-1 ein (30 Punkte) 30 Punkte

(> 0 Punkte gemaR Methodik erst fiir Ubererfiillung DIN 4109-1)
Zwischenfazit Soziokulturell-funktionale Qualitat +++
Technische Qualitat
TEC1.3 Qualitat der Gebaudehille | . . 33,2
Transmission / Luftdichtheit/ Sommerlicher Warmeschutz MFH erreicht 33,2 von maximal 40 Punkten Punkte M
TECl..4 Einsatz und Integration von Gebaudetechnik | MFH erreicht 8 Punkte (= Maximum) 8 Punkte
Passive Systeme
TEC1.6 Zirkulares Bauen | Voraussetzung fur Bewertung mit bis zu o,
Zirkularitatseigenschaften und Schadstoffvermeidung 30 Punkten (von maximal 45 Punkten)
Zwischenfazit Technische Qualitat ++ M
Gesamtfazit DGNB ++(+) ™M

Punkte | +++ sehr hohe bis optimale Bewertung oder Voraussetzungen dafir
Punkte | ++ mittlere bis hohe Bewertung oder Voraussetzungen dafir
Punkte | + niedrige bis mittlere Bewertung oder Voraussetzungen daflr
™ MFH ist QNG-konform
flr QNG-Konformitat nicht relevant

Basiskriterium
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Tab. 25 Uberblick Bewertungsergebnisse MFH fiir konstruktionsspezifische Kriterien BNG

Kriterium |
Konstruktionsspezifisch relevante Indikatoren

Soziokulturelle und funktionale Qualitat
1.1.1 Innenraumlufthygiene | Innenraumluftqualitat

1.2.1 Sommerlicher Warmeschutz

1.4.1 Schallschutz | Schallschutz gegenuber Aufenlarm |
Luft- und Trittschallschutz

1.6.2 Brandmeldung und Brandbekdmpfung |
Basisindikator: Brandschutz LBO

Zwischenfazit Soziokulturelle und funktionale Qualitat
Okonomische Qualitat

2.1.1 Ausgewahlte Kosten im Lebenszyklus
Zwischenfazit Okonomische Qualitat

Okologische Qualitat

3.1.1 Treibhauspotenzial

3.1.2 Priméarenergie

3.3.1 Einsatz von Holz aus nachhaltiger
Waldbewirtschaftung

3.5.1 Flachenausnutzung und -effizienz | Flacheneffizienz

Zwischenfazit Okologische Qualitat

Gesamtfazit BNG

Aus der Analyse wird erstens ersichtlich, dass nur bestimmte Kri-
terien der Systeme DGNB und BNG konstruktionsspezifisch sind,
das heift mit Blick auf den Beitrag der Bauweise in Kalksand-
stein zum finalen Zertifizierungsergebnis relevant sind.

Zweitens wird deutlich, dass die Bauweise in Kalksandstein

B entweder - dort, wo eine konkrete Punktzahl bestimmbar
und der Bauweise Kalksandstein direkt zuordenbar ist -
zu sehr guten bis optimalen Punktebewertungen fuhrt

m oder mindestens die Voraussetzungen fur hohe, in vielen
Kriterien optimale Bewertungen im Rahmen einer DGNB-
oder BNG-Zertifizierung schafft.

MFH erreicht 6,4 von maximal 10 Punkten

Einschatzung Bewertung QNG
MFH in Kalksandstein BNG konform?
Voraussetzung fir optimale Bewertung o, |
Indikator mit 4 Punkten (= Maximum)
MFH erreicht 10 von maximal 10 Punkten 10 Punkte
MFH erreicht 6 von maximal 8 Punkten 6 Punkte
MFH erreicht 1 von maximal 1 Punkt 1 Punkt
(fir Einhaltung normative / bauordnungsrechtiche Anforderungen)

+++ M
MFH erreicht 4 von maximal 8 Punkten 4 Punkte

++

6,4 Punkte M

MFH erreicht 6,6 von maximal 10 Punkten 6,6 Punkte IZ[
Voraussetzung fir optimale Bewertung mit
+++
10 Punkten (= Maximum) M
MFH erreicht 4,5 von maximal 5 Punkten 4,5 Punkte
++ M
+H(+) %}

Jedenfalls Iasst sich fur das Mehrfamilienhaus in Kalksandstein
festhalten, dass eine DGNB- und BNG-Zertifizierung zweifelsfrei
erreicht werden kann - und insofern eine wesentliche Grundan-
forderung fir das Erreichen des QNG-Siegels (Allgemeine QNG-
Anforderungen) und damit eine Forderfahigkeit im Programm
Klimafreundlicher Neubau gegeben ist.

Drittens ist festzuhalten, dass das Mehrfamilienhaus insbeson-
dere auch die besonderen QNG-Anforderungen als letzten Bau-
stein zum Erreichen des QNG-Siegels einhalt - nicht zuletzt auch
durch die Uberdurchschnittliche energetische und 6kobilanzielle
Qualitat.

Viertens wurde ausgehend vom KS-MFH-Referenzentwurf eine
aquivalente Holzbauvariante abgeleitet und mittels Lebenszyklus-
kosten-Analyse bewertet. Dabei konnte nachgewiesen werden,
dass die Lebenszykluskosten der KS-Variante auf Gebaudeebene
um rund 13 % unter denen der Holzvariante liegen.
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Erlauterung der Abkurzungen
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Sociocultural and functional quality
Technical quality

Process quality

Site quality
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Anhang

Ressourcenpass und Recycling-Faktor fur Auf3en- und

Innenwande des MFH aus Kalksandstein

Hintergrund

Das BNG-System adressiert im prozessqualitativen Kriterium
4.2.1 auch den Aspekt eines Ressourcenpasses. Allerdings wird
dabei lediglich bewertet, ob ein Ressourcenpass fur ein Gebau-
de vorliegt und ob dieser moéglichst vollstandig ist.

Das quantitative Ergebnis der im Kriterium 4.2.1 integrierten Be-
wertung eines Gebaudes beziehungsweise dessen konstruktiver
Bauteile auf Ruckbaufreundlichkeit, Trennbarkeit und Verwert-
barkeit (gebundelt im sogenannten Recycling- oder R-Faktor)
spielt fur die Bewertung des Kriteriums 4.2.1 keine Rolle. Inso-
fern war das Kriterium 4.2.1 als konstruktionsunspezifisch nicht
Bestandteil der Nachhaltigkeitsanalysen dieser Broschure. Den-
noch soll hier als informative Erganzung Uberblickshaft auf Basis
der Methodik des Kriteriums (vergleiche Tabelle 27) dargestellt
werden, welche Qualitaten typische Auflen- und Innenwandauf-
bauten eines Mehrfamilienhauses aus Kalksandstein im Sinne
des R-Faktors erreichen kénnen.

Informative Ergdnzung zum R-Faktor fir das MFH aus KS

Folgende Wandaufbauten werden dazu betrachtet
(siehe Tabelle 26):

Tab. 26 Betrachtete Wandaufbauten auen / innen fiir MFH aus KS

Typischer Auflenwandaufbau Typischer Innenwandaufbau

B Gipsfreier Innenputz
mit Anstrich

B Kalksandsteinmauerwerk

B WDVS mit Mineralwoll-
dammung und gipsfreiem
Aufenputz und Anstrich

B Beidseitig gipsfreier
Innenputz mit Anstrich
B Kalksandsteinmauerwerk

Der sogenannte Recycling- oder R-Faktor bewertet einerseits
den Aufwand zur Demontage beziehungsweise zum Rlckbau
sowie zur Trennung von Baustoffkomponenten und andererseits
den voraussichtlichen Verwertungsweg der entstehenden Wert-
stoff- und / oder Abfallfraktionen.

Methodisch wird dazu jeweils die Eignung eines Bauteils bezug-
lich Rickbau, Trennung und Verwertung in Form einer funfstufi-
gen Skala bewertet und dann mittels einer Wichtung der drei
Eignungskomponenten (Rickbau: 30% | Trennung: 30% | Ver-
wertung: 40%) zu einer Gesamtaussage (R-Faktor) pro Bauteil
aggregiert.

Tab. 27 Methodische Basis des R-Faktors

R-Punkte
Bewertung
der Eignung N
Riickbau Trennung Verwertung

- Sehr unglinstig 1 1 1
- Unglinstig 2 2 2
(%] Durchschnittlich 3 8 3
+ Gunstig 4 4 4
++ | Sehr gunstig B B 5

Die jeweilige Eignung eines Bauteils bezuglich Rickbau, Trennung
und Verwertung soll dabei in Anlehnung an vorgegebene qualitative
Beispiele / Annahmen bewertet werden (siehe Tabellen 28 bis 30).13

13  Zur Strukturierung und Systematisierung bietet das BNG-System ein Excel-basiertes Tool an, was vor allem auch beispielhafte generische Bauteile und Bauteilauf-
bauten zur Verfigung stellt https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/BNB_Steckbriefe_Buero_Neubau/aktuell/BNB_BN_414_2016-11-28.xIsm.
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Tab. 28 Beispiele / Annahmen fiir Eigenschaft ,Aufwand zur Demontage / Riickbau*“

Bewertung
der Eighung

- Sl TS Sehr hoher Aufwand flir Demontage und Riickbau

Beispiele

(zum Beispiel Klebeverbindung, Abspachteln von Klebeschichten)

) Ungiinsti Hoher Aufwand zur Demontage und Ruckbau
g g (zum Beispiel Abschlagen von Beschichtungen)

, Durchschnittlich Durchschnittlicher Aufwand zur Demontage und Ruckbau

(zum Beispiel Entfernen von FuBbdden)

Geringer Aufwand zur Demontage und Riickbau

(Absaugen von Material, Demontage von angeschraubten Komponenten)

Sehr geringer Aufwand zur Demontage und Rickbau (zum Beispiel einfache

Steckverbindungen, Schraubverbindungen oder Klickverbindungen et cetera)

+ Gunstig

++ | Sehr gunstig

Tab. 29 Beispiele / Annahmen fiir Eigenschaft ,Aufwand zur Trennung"

Bewertung
der Eignhung

Sl TS Restanhaftungen auf Materialien wie Bodenbeldgen oder Fensterrahmen,
Estrich- oder Fugenmassenreste

Trennverfahren, die nicht direkt auf der Baustelle durchgefiihrt werden kdnnen,
sondern zusatzlicher Einrichtungen bedurfen

Beispiele

- Unglnstig

Trennung nur mit dem Einsatz von Maschinen durchfihrbar

e DX 1 T (zum Beispiel Abstemmen, Abfrasen, Schleifen et cetera)

Erfordert den Einsatz von Werkzeugen

n P
CUiEte (zum Beispiel Abreien, Himmern et cetera)

Ohne den Einsatz von Werkzeugen trennbar

++ Unsti
SR (zum Beispiel Abziehen, AbreifRen, Abheben et cetera)

Tab. 30 Beispiele / Annahmen fiir Eigenschaft ,Voraussichtlicher Verwertungsweg*

T Beispiele
der Eighung p
P Problematische Deponierung
- Sehr unglinstig (gefahrliche Abfalle, hoher Anteil organischer Stoffe et cetera)
- Unglnstig Deponierung, Thermische Beseitigung

] Durchschnittlich Energetische Verwertung (hoher Heizwert)

Wiederverwertung (zum Beispiel Bauschuttrecycling) und Weiterverwertung

n P
SIS (zum Beispiel Einschmelzen von Eisenwerkstoffen)

Wiederverwertung

++ Unsti
SE s (Bauteil kann als Ganzes fur den gleichen Zweck weiterbenutzt werden)
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Tab. 31 R-Faktor fiir AuBenwandaufbau des MFH aus KS Entlang dieser Methodik und auf Basis von verfugbaren Bau-
teil-Konfigurationen und -Bewertungen im offiziellen Excel-Tool

Bauteilbezeichnung  Riickbau Trennung Verwer- R-Faktor zum BN(IE—Knt.erlum 4.2:1 .(verglelche FuBnote 13 auf Seite 44)
tung lassen sich die oben skizzierten Auen- und Innenwandaufbau-

ten des Mehrfamilienhauses aus Kalksandstein gemaf Darstel-

Mehrschalige AW lung in Tabelle 31 und 32 bewerten.

KS mit WDVS MiWo,

) . 2 (3) +(4) +(4) 3,7
gipsfreier Putz,
gestrichen Die Riickbaubarkeit von massiven Mauerwerkswanden ist Ubli-
cherweise durchschnittlich zu bewerten. Die Trennbarkeit der
Bauteilschichten des Aufenwandaufbaus mit WDVS wird als
glnstig klassifiziert, wahrend die Trennbarkeit der Bauteilschich-
Tab. 32 R-Faktor fiir Innenwandaufbau des MFH aus KS ten des Innenwandaufbaus als sehr glnstig einzuschatzen ist,
da aufgrund des gipsfreien Putzes Uberhaupt keine Trennung
Bauteilbezeichnung Riickbau Trennung V(:L:;r- R-Faktor (vom Kalksandstein) erforderlich ist.
IW KS, beidseitiger Die Ver\{vgrtung wigde'rum i§t fir beide Wapdtypen als gunstig zu
gipsfreier Putz, 2(3) +(4) 40 kategorisieren, weil eine Wieder- oder Weiterverwertung sowohl

fir die Mauerwerkskomponente (inklusive gipsfreiem Putz) als
auch den mineralisch basierten Dammstoff moglich ist.

gestrichen

Insgesamt liegt dadurch sowohl fiir die Auf3en- als
auch fur die Innenwande des Mehrfamilienhauses aus
Kalksandstein ein uberdurchschnittlicher R-Faktor vor.
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Unser Informationsangebot

Planungshandbuch | Auflage 8

Neuauflage fur nachhaltiges Planen:

Mit der 8. Auflage des KALKSANDSTEIN
Planungshandbuchs stellt der Bundes-
verband Kalksandsteinindustrie e. V. sein
zentrales Standardwerk fur Architekten
und Planer neu auf. Erstmals riicken
Nachhaltigkeit, Klimaschutz und zukunfts-
sichere Bauweisen systematisch in den
Fokus. Das Planungshandbuch steht als
Gesamtwerk oder in Einzelkapiteln
kostenfrei zum Download bereit.

Impressum

Okobilanzstudie | Teil 1 |
Kalksandstein und Holz im Vergleich

Das Typengebaude im EH-40-Standard
aus Kalksandsteinmauerwerk erfullt die
QNG-Anforderungen und ist somit Uber die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) beziehungsweise Klimafreundlicher
Neubau (KFN) férderfahig. Uber einen
Zeitraum von 50 Jahren weisen Kalksand-
stein- und Holzkonstruktion hinsichtlich
CO,-Emissionen und der nicht erneuer-
baren Primarenergie auf Gebaudeebene
nahezu identische Werte auf. Das belegt
die ,Okobilanzstudie eines Mehrfamilien-
hauses gemaf3 Qualitatssiegel Nachhal-
tiges Gebaude (QNG) - Kalksandstein
und Holz im Vergleich®.

Kalksandstein-Dienstleistung GmbH

Dr. Sebastian Pohl, Zakaria Istanbuly
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Informationen, Planungshilfen und
Berechnungstools fir Architekten,
Planer und Verarbeiter

Fur Bauherren, Planer und alle Fachleute,
die mit Kalksandstein arbeiten, halten
wir umfangreiche und stets aktualisierte
Informationen, Planungs- und Berech-
nungshilfen vor. Im Download-Center
https://www.kalksandstein.de/
service-und-aktuelles/downloadcenter
kénnen Sie nach Themengebieten und
der Art des Materials suchen und sich
die gewuinschten Dokumente und
Programme kostenfrei herunterladen.
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Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie e.V.

Kalksandstein-Bauberatung
Bayern GmbH
GUnthersbihler Strafle 10
90571 Schwaig b. Nlrnberg
Telefon: 0911 | 99585-0
info@ks-bayern.de
www.ks-bayern.de

Kalksandsteinindustrie Nord e. V.
Lineburger Schanze 35

21614 Buxtehude

Telefon: 04161 | 7433-60
info@ks-nord.de

www.ks-nord.de

Verein Suddeutscher
Kalksandsteinwerke e. V.
Rheinstrafle 120

77866 Rheinau-Freistett
Telefon: 07844 | 405-370
info@ks-sued.de
www.ks-sued.de

Kalksandsteinindustrie West e. V.
Zum Vogelsberg 12

45721 Haltern am See

Telefon: 0160 | 8492836
info@ks-west.de

www.ks-west.de

Kalksandstein-Dienstleistung GmbH
Entenfangweg 15

30419 Hannover
info@kalksandstein.de
www.kalksandstein.de

() kalksandsteinindustrie
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