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1 Einleitung

Das nachhaltige Bauen ist bei weitem keine neue The-
matik, doch hat es in den vergangenen Jahren ei-
nen enormen Aufschwung erfahren. Die Entwicklun-
gen der Nachhaltigkeitszertifizierung hin zu unseren
heute existierenden Bewertungssystemen haben — be-
ginnend um die Jahrtausendwende — in Deutschland
iiber mehrere Jahrzehnte hinweg stattgefunden. Seit
Mitte des Jahres 2021, in welchem zum ersten Mal
in der deutschen Forderlandschaft ein Bonus-Paket
fiir Nachhaltiges Bauen verankert wurde, befindet sich
das nachhaltige Bauen auf der Uberholspur (siche
Bild 1). Dieser erste Schritt in Richtung einer profun-
den und langfristigen Nachhaltigkeitswende im Bauen
markiert einen bedeutenden Paradigmenwechsel, wel-
cher in rasantem Tempo die Planung von Gebéduden
zu mehr Nachhaltigkeit, Klimawirksamkeit und Zu-
kunftsfahigkeit umstrukturiert. Heute, nur knapp zwei
bis drei Jahre spiter, zielen die Entwicklungen der deut-
schen Forderpolitik auf Nachhaltigkeitskriterien als al-
leinige Anforderungen zur monetdren Unterstiitzung
im Neubaubereich. Mit anderen Worten: Das Thema
Nachhaltigkeit und Okobilanzierung ist heute in der
Neubauférderung nicht mehr wegzudenken. Die fort-
schreitenden Entwicklungen zeigen zudem ganz Kklar,
dass tiber kurz oder lang auch in den gesetzlichen Stan-
dards und Anforderungen Nachhaltigkeitsthemenfel-
der eine immer groBere Rolle spielen werden.

Um diese Themenbereiche heute und in Zukunft in
den Planungsprozessen zu etablieren, miissen Abldu-
fe friihzeitig in den ,,neuen® Richtungen mitgedacht
und -geplant und die interdisziplindre Zusammenar-
beit stiarker in den Fokus geriickt werden. Fiir Pla-
nungsbiiros bedeutet dies eine einschneidende und auf-
wendige Umstrukturierung und Anpassung bisheri-
ger Planungsalgorithmen, welche nicht von heute auf

NH-Paket BEG
Erstmalige Bonusférderung
fir NH im Neubau

01.07.2021

Neustart

Neubauférderung nur
noch mit QNG - THG
= 28 kgCO/(M?\Rre*a)

1.Forderstopp
keine Neubau-
forderung mehr

24.01.2022 20.04.2022
02) | 03)

{ | | I
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1
2021 2022

2023

morgen zu bewerkstelligen sind. Zu verlockend ist da-
her die Moglichkeit einer Beurteilung auf Material-
oder Baustoffebene in der scheinbaren Annahme, die
Wahl des Baustoffs allein gidbe den entscheidenden
Ausschlag fiir nachhaltige und zukunftsgerichtete Lo-
sungen. Doch eine eindimensionale Sichtweise wie die-
se wird dem Nachhaltigen Bauen in keiner Weise ge-
recht und birgt die Gefahr einer fehlgesteuerten Kurz-
sichtigkeit.

Erklértes Ziel der Autoren ist es, zu zeigen, dass eine
nachhaltige Planung und Umsetzung zwar ein Mehr
an frithzeitiger Integration anderer Planungsbeteilig-
ter ebenso wie ein Mehr an Dokumentation und Ab-
stimmungsaufwand darstellt, dass sich dieser Aufwand
jedoch gut in bestehende Strukturen einbinden lésst
und so eine ganzheitliche Optimierung erreicht werden
kann. Das Ganze ist keine Zauberei, sondern auf vie-
le andere Losungsansitze iibertragbar und dabei bau-
stoff- und technologieoffen.

2 Anforderungen an moderne,
nachhaltige Wohngebaude

Worum geht es beim Nachhaltigen Bauen? Es geht
um die Optimierung verschiedenster Nachhaltigkeits-
aspekte, welche ein Gebaude auf lange Sicht, fiir nach-
folgende Generationen und unabhéngig von einem
moglichen Nutzer ,,interessant® gestalten. Die Nach-
haltigkeitsthemenfelder greifen wie Zahnréider inein-
ander (siehe Bild 2) und die Fertigkeit des Nachhaltig-
keitsauditors besteht darin, zu wissen bzw. abschéitzen
zu konnen, wie weit die Rddchen gedreht (d. h. opti-
miert) werden kdnnen, ohne andere wichtige Bereiche
zu verschlechtern.

Anforderungsniveau Start KfN
Verschérfung QNG-Anforderungen neue QNG -Siegeldokumente
auf 24 kgCO,/(m?\rr*a) & QNG-Rechenregeln

01.01.2023 01.03.2023

Coming soon?
QNG-Weiterentwicklung

QNG BASIS?
Sommer 2024
2.Forderstopp Neustart
keine KfN-For-  KfN-For-
derung mehr  derung
27.07. 14.12.2023 20.02.2024
10.081.409
2 b 0@ 07}
Anderungen
QNG-

Rechenregeln

| =11 | | |
Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
2024

Bild 1. Meilensteine in der Neubauforderung nach Qualitétssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) (Bildquelle: BV Ziegel)
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Bild 2. Schematische Darstellung der Abhéngigkeit von
Nachhaltigkeitsaspekten (z. B. beim BNK/BNG-Giitesiegel)
(Bildquelle: BV Ziegel)

2.1 Anforderungen an die Energieeffizienz (EE)

Waihrend noch vor ca. zweieinhalb Jahren Forderkon-
ditionen an reine Effizienzkriterien gekniipft waren,
werden diese heute durch zusitzliche Nachhaltigkeits-
kriterien flankiert, da die Gesamtheit all dieser Kri-
terien eine groBere Lenkungswirkung fiir die Klima-
ziele der deutschen Bundesregierung entfaltet. Somit
sind die Energieeffizienzkriterien auch heute noch Teil
der Forderbedingungen im Neubaubereich. Vorausset-
zung fir eine Neubauforderung ist der energetische
Standard ,,Effizienzhaus 40 (EH 40), welcher konkret
beinhaltet, dass die Qualitat der Gebdudehiille 45 %
unter dem Wert des Referenzgebiudes! liegen muss,
wihrend der Jahresprimdrenergiebedarf den Referenz-
wert um mind. 60 % unterschreiten muss.

1) Das Referenzgebdudeverfahren wurde mit der EnEV
2007/09 verbindlich eingefiihrt und beinhaltet folgende
mabBgebliche Regelung. Fiir den Nachweis eines Gebdu-
des ist dieses bei gleichbleibender Geometrie, Ausrich-
tung und Nutzung zweimal zu berechnen. Im ersten Fall
werden fiir die Berechnung der Gebédudehiille und der
Gebiudetechnik Referenzwerte nach der gesetzlichen
Grundlage verwendet, das Ergebnis ist der Anforde-
rungswert. Die zweite Berechnung erfolgt mit real ge-
planten Aufbauten fiir die Gebdudehiille und mit einer
realen Gebdudetechnik. Die Werte der realen Berech-
nung miissen unter den Anforderungswerten der Refe-
renzberechnung liegen, um den Nachweis zu erfiillen.

2.2 Anforderungen an das Nachhaltige
Bauen (NH)

In Deutschland gibt es fiir Wohngebédude verschiede-
ne Zertifizierungssysteme fiir das Nachhaltige Bau-
en (NH):

— Bewertungssystem Nachhaltige Gebaude
(BNK/BNG-Giitesiegel), anwendbar fiir alle
Wohngebiude;

— Qualitatssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau
(NaWoh), anwendbar fiir Wohngebdude mit sechs
und mehr Wohneinheiten;

— Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Gebdude
(DGNB), anwendbar fiir Wohngebdude mit bis zu
sechs (Modul: DGNB — Kleine Wohngebdude) und
mehr als sechs Wohneinheiten (DGNB — Wohnen).

Soll also ein Wohngebédude ein Nachhaltigkeitszerti-

fikat nach einem dieser Systeme erhalten, so muss

es in Anlehnung an die Rechenregeln und Bench-
marks des jeweiligen Systems bewertet werden. Um
zu veranschaulichen, wie das konkret vonstattengeht,
soll anhand des BNK/BNG-Systems die Bewertung
aufgezeigt werden (s. Bild 3), wobei die Farbgebung
den folgenden NH-Hauptkriterienfeldern zuzuordnen
ist: Sozio-Kulturelles (blau), Okonomie (rotbraun),

Okologie (griin), Prozessqualitit (orangefarben). Die

Hauptkriterienfelder des BNK/BNG-Systems lassen

sich in Teilbereiche (Kriteriensteckbriefe) unterglie-

dern, welche jeweils ein bestimmtes Gewicht im Hin-
blick auf die Nachhaltigkeitsbewertung des Gebidudes
als Ganzes erhalten. Die Bewertung jedes Kriterien-
steckbriefs ist hinsichtlich der anzuwendenden Metho-
dik und Nachweisform eindeutig beschrieben und wird
iiber die steckbriefabhingigen Benchmarks beurteilt.

Dabei gelten folgende Grundsitze:

1. Es miissen alle Kriterien/Steckbriefe bewertet
werden (Vollstandigkeitsprinzip).

2. Jedes Einzelkriterium muss mit mind. einem
Bewertungspunkt (= 10%-Erfillungsgrad)
bewertet werden.

3. Fiir das gesamte Gebaude ist mind. ein
Erfiillungsgrad von 50 % (Summe aller
Einzelkriterien) zu erreichen.

Bei der Nachhaltigkeitszertifizierung gilt das perfor-

mance-orientierte, ganzheitliche Bewertungsprinzip.

Oder anders gesagt, die schlechte Bewertung eines Kri-

teriums kann durch die bessere Bewertung eines an-

deren Kriteriums ,,ausgeglichen* werden, solange die

Einhaltung der Mindestanforderungen (sieche Grund-

sitze 1, 2 und 3) gewihrleistet ist. Anhand von Bild 4

lasst sich das jeweilige Einzelgewicht der Kriterien an-

schaulich darstellen.

Fiir jedes der in Bild 3 aufgefiihrten Kriterien sind Be-

wertungsmethodik, Benchmarks und Vorgaben fiir ggf.

durchzufithrende Berechnungen durch das Zertifizie-
rungssystem vorgeschrieben. Hier gibt es also Krite-
rien, fiir die eine aufwendige Berechnung durchzufiih-
ren ist, z. B. die Okobilanzierung oder der Schallschutz.
Andere Kriterien wiederum werden iiber ein Punkte-
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Bild 3. BNK/BNG-Steckbriefe mit Gewichtung fiir Gesamt-Gebaudebewertung
(Quelle: Bauinstitut fiir Ressourceneffizientes und Nachhaltiges Bauen (BiRN))

rung zu verstehen und die Bezeichnung der Spalten soll

mit einigen Beispielen verdeutlicht werden:

— Gespriache/Protokoll/Dokumentation =
FleiBarbeit,

— Simulation = zusétzlicher Planungsaufwand
(jedoch nachtriglich moglich),

— Messungen = zusétzliche Kosten und zusétzlicher
Aufwand (ggfs. mit Folgen),

— Ubererfiillung gesetzlicher Standards = zusitzlicher
Planungsaufwand (Optimierung begrenzt moglich),

— zusitzliche TGA (auch Digitalisierung)
= zusitzliche Kosten (teilweise nachriistbar,
z. B. Rauchmelder oder Loschdecke),

— bauliche Maflnahmen = zusitzliche Kosten

Bild 4. Schematische Darstellung — Gewichtung
der Kriteriensteckbriefe des BNK/BNG-Systems;
(Bildquelle: BV Ziegel)

system bewertet, welches zumeist mit konstruktiven (teilweise nachriistbar, z. B. einbruchsichere
Argumenten bestlickt ist, so z. B. das Kriterium ,,Pré- Haustiir),

ventive SchutzmaBBnahmen gegen Einbruch®. Folglich  _ bessere Grundrissplanung = vollstéindige
ergeben sich fiir die Optimierung dieser Kriterien un- Umplanung (hoher Aufwand).

terschiedlich aufwendige planerische MafBnahmen. Ei-
nen Uberblick iiber das jeweilige Optimierungspoten-
zial und den dafiir erforderlichen Zusatzaufwand gibt
Bild 5. Dabei sind die Ampelfarben als grobe Orientie-
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Bild 5. BNK/BNG-Steckbriefe — Optimierungspotenzial (Bildquelle: BV Ziegel)

23 Anforderungen fiir das Qualitatssiegel

Nachhaltiges Gebaude (QNG)

Die Erarbeitung und Novellierung der Richtlinie zur
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) ob-
liegt dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) und wurde zuletzt am 01.03.2023
iberarbeitet. Man unterscheidet bei der BEG-Richtli-
nie zwischen Sanierungs- und Neubauforderung.
Fiir die Sanierungsforderung gibt es im Wohngebaude-
bereich grundsitzlich zwei Forderprogramme:
— BEG-WG = systemische MaBnahmen (ganzes
Gebiude) [1] und
— BEG-EM = EinzelmaBnahmen (Bauteilebene) [2].
Die Neubauférderung im Wohngebdudebereich wird
KfN (Klimafreundlicher Neubau) genannt und obliegt
dem Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwick-
lung und Bauwesen (BMWSB). In dieser Richtlinie
sind die Konditionen fiir die Férderung des Bauens in
Deutschland bis zum Jahr 2030 festgeschrieben [3]. Die
BEG-KfN unterscheidet zwei Forderstufen:
Stufe 1 = Einstiegsforderung (Kurzbezeichnung
KFWG, s. Tabelle 1):
— Der energetische Standard des geplanten Neubaus
muss mind. EH 40 aufweisen.

Tabelle 1. Anforderungen fiir Férderstufe 1 (Einstiegs-
forderung) — Stand 2024-03 (Quelle: BV Ziegel)

Okobilanz nach QNG-Rechenregeln fiir
den vollstandigen Gebaudelebenszyklus

Energetischer
Standard

KFW
EH40

QP,reaI < 0'40 : QP,Ref
HT’,real <0,55- HT’,Ref

o+

NACHHALTIGES
GEBAUDE

GWP < 24 kgCO0,-Ag/(m? g a)

— Fiir das geplante Gebiude ist eine vollstindige Oko-
bilanzierung nach den Regeln des Qualitétssiegels
Nachhaltiges Gebiude (QNG?) durchzufiihren und
der errechnete Wert muss mind. die QNG-Plus-An-
forderung fiir Treibhausgasemissionen einhalten.

2) Fiir das QNG-Siegel ist das Bundesministerium fiir
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB)
zustandig.
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Tabelle 2. Anforderungen fiir Forderstufe 2 (erweiterte Forderung), Stand 2024-03 (Quelle: BV Ziegel)

Energetischer Standard | NH-Zertifikat

Okobilanz nach QNG-Rechenregeln fiir den vollstandigen
Geba&udelebenszyklus

KFW | %
EH40 %

&

NACHHALTIGES
GEBAUDE

QF‘,real <0,40- QP,Ref
HT’,reaI <0,55- HT’,Ref

(Bronze-Siegel)

Mindesterfiillungsgrad Gesamtgebaude 50 %

QNG-Plus/Premium

Stufe 2 = erweiterte Forderung (Kurzbezeichnung

KFWG-Q, s. Tabelle 2):

— Der energetische Standard des geplanten Neubaus
muss mind. EH 40 aufweisen.

— Das geplante Gebdude muss nach einem der
in Deutschland anerkannten Zertifizierungssysteme
fiir Nachhaltiges Bauen zertifiziert werden. Es gilt
dabei das Vollstidndigkeitsprinzip und die Pramisse,
dass jedes Einzelkriterium den Mindestwert errei-
chen muss, wihrend gleichzeitig die Gesamt-Gebéiu-
de-Bewertung einen Erfiillungsgrad von mind. 50 %
aufweisen muss.

— Die Einhaltung der Punkte 1 und 2 vorausgesetzt,
miissen zusitzlich die Anforderung des Qualitétssie-
gels Nachhaltiges Gebdaude (QNG) je nach Gebiu-
detyp eingehalten werden.

Fir die zweite Forderstufe greift die BEG-KfN auf

das staatliche Giitesiegel QNG zuriick. Dieses Siegel

wurde entwickelt, um die unterschiedlichen Zertifizie-
rungssysteme, die in Deutschland zugelassen sind, fiir
eine bundesweite Forderung vergleichbar zu machen.

Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass jedes NH-Zer-

tifizierungssystem fiir die Systemanforderungen des

QNG-Siegels nachweisen muss, dass die Bewertung im

Sinne des QNG und dessen Zielsetzung angesehen wer-

den kann (Pflicht der Zertifizierungsstellen). Ist das

System fiir QNG zugelassen, darf es fiir die forderfihi-

ge NH-Zertifizierung verwendet werden. Fiir ein nach-

haltiges Wohngebéude, welches eine Forderung fiir pri-
vate Bauherren erlangen soll, miissen zusétzlich zu den
bereits nachgewiesenen Anforderungen des NH-Zerti-
fikates die Mindestanforderungen nach Tabelle 3 ein-
gehalten werden.

2.4 Anforderungen Forderung
(Zusammenfassung)

Ein neues Gebdude, fiir das nach heutigen Vorgaben

die maximale Forderung fiir einen klimafreundlichen

Neubau erlangt werden soll, muss in Summe folgende

Anforderungen erfiillen:

— energetische Anforderungen fiir
Effizienzhausstandard 40,

— Anforderungen NH-Zertifikat,

— Zusatzanforderungen QNG.

Wenn die genannten Anforderungen eingehalten wer-

den, kann der Antrag auf Forderung zu den auf

den Seiten der KfW angegebenen Foérderkonditionen®

durch einen verpflichtend einzubindenden Energieeffi-

zienz-Experten erfolgen.

3) Online unter www.kfw.de/inlandsfoerderung/
Privatpersonen/Neubau/Forderprodukte/
Klimafreundlicher-Neubau- Wohngebaude-(297-298).

Tabelle 3. Ubersicht iiber detaillierte QNG-Anforderungen (Stufe 2) fiir WG, Stand 2024-03

Gebaudeanforderungen

Plus

Premium

Treibhausgas und Primarenergie

24kg COp-Aq/(md . a)

2
9 kWh/(mNRF a)

20kg CO,-Ag/(m2 ;- @)

64 kWh/(m?__ a)

Nachhaltige Materialgewinnung (wenn Holz, dann aus
nachweislich nachhaltiger Forstwirtschaft)

mind. 50 %

mind. 80 %

Schadstoffvermeidung in Baumaterialien (Einhaltung der
QNG-Anforderungen)

verpflichtende Erklarung aller
ausfiihrenden Firmen

Nachweis der Erfiillung fiir alle
verbauten Materialien

Barrierefreiheit bei > 6 WE (absatzfreie Zugange, ausreichende
Tir- und FlurgroBen, Attraktivitat und Sicherheit)

mind. 80 % der WE miissen
Jready besuchsgeeignet” sein

alle WE ,ready plus”
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3 NH-Initiative fir das Bauen
mit Ziegelprodukten
3.1 Die Idee

Die aktuellen Entwicklungen hinsichtlich der For-
dersystematik stellen alle am Bau Beteiligten, sprich
Planer, Architekten, Energieberater, Auditoren fiir
Nachhaltiges Bauen, Bautrdger und viele weitere
gleichermallen vor enorme Herausforderungen. Die
Geschwindigkeit, mit der Forderrichtlinien und For-
derkonditionen im Jahr 2022 gedndert, umgestellt,
gestoppt und wieder gestartet wurden (s. Bild 1), macht
deutlich, dass auf nachhaltiges Bauen abgestimmte, in-
tegrale Planungsprozesse schnellstmoglich in der gian-
gigen Praxis etabliert werden miissen.

Aus dieser Situation heraus entstand die Initiative ,.kli-
mabewusstbauen®, denn jiingst stellte das renommier-
te Bauunternehmen Grimm GmbH seinem ortsansés-
sigen und engagierten Zulieferer von Ziegeln, dem Zie-
gelwerk Bellenberg, eine entscheidende Frage:

., Konnen wir in Zukunft, wenn unsere Kunden eine Neu-
bauforderung anstreben, iiberhaupt noch mit Ziegelpro-
dukten bauen?*

Diese simple Frage brachte den (Ziegel-)Stein ins Rol-
len. Der Ziegel ist ein Multitalent und erfiillt auf-
grund seiner Eigenschaften als Naturprodukt und
seiner Langlebigkeit die heutigen Anforderungen an
Nachhaltigkeit wie kein anderer Baustoff. Daher ist
klar: Worte allein reichen hier nicht, sondern es miissen
Taten folgen. Nicht nur fiir das ,,Hier und Jetzt*, son-
dern auch fiir die kommenden Jahre sollte eine fach-
kundige Antwort mit Bezug auf konkrete Ziegelbau-
ten geschaffen werden. Gemeinsam mit dem Bundes-
verband der Deutschen Ziegelindustrie e. V. entstand
hier eine schlagkréftige und fachkundige Partnerschaft
mit Innovationsgeist und digitalem Know-how.

Was die drei genannten Projektpartner antreibt, ist ihre

Affinitit zum Baustoff Ziegel und ihre tiefe Uberzeu-

gung, dass nachhaltiges Bauen durch seinen ganzheit-

lichen Ansatz fiir Technologieoffenheit steht und nach-
weislich mit allen Bauweisen planbar, baubar und for-
derfahig ist.

Die Mission ist klar:

— Aufraumen mit den géngigen Irrtiimern im Hinblick
auf das nachhaltige Bauen und die Neubauforde-
rung;

— Aufkliren, dass nachhaltiges und forderfihiges
Bauen mit Ziegelprodukten moglich und sinnvoll ist;

— Aufzeigen von Losungen fiir eine zielorientierte und
wirtschaftliche Umsetzung.

Um diese Mission in einen aktuellen Praxisbezug zu

libersetzen, werden reale Planungsobjekte der Initiati-

ve ,,klimabewusstbauen® eng begleitet und die bestim-
menden Parameter, welchen hinsichtlich NH-Zertifi-
zierung und QNG-Forderung eine groe Bedeutung
zukommt, in einem projektbegleitenden Bericht auf-
gearbeitet (sieche Abschnitt 4). Aus der Projektbeglei-

tung fiir das NH-Pilotprojekt lassen sich Hinweise und
Handlungsanweisungen fiir eine praxisorientierte und
reproduzierbare Planung und Umsetzung ableiten. Er-
klartes Ziel der Initiatoren ist der endgiiltige und nach-
vollziehbare Beweis fiir die NH- und QNG-Fahigkeit
der Ziegelbauweise. Die Technologieoffenheit fiir zu-
kiinftige Weiterentwicklungen in der Neubau-Forder-
systematik muss gewahrt bleiben, um der Ziegelbau-
weise als Bauweise der Vergangenheit, der Gegenwart
und der Zukunft weiterhin gerecht zu werden.

3.2 Die Bedeutung des , klimabewusstbauen”-
Prinzips

Die Begrifflichkeit ,,klimabewusstbauen® steht fiir das
Verantwortungsbewusstsein der Projektpartner, wel-
che reale Bauvorhaben ganz im Sinne einer nachhal-
tigen, zielorientierten, die klimatischen Folgen bertick-
sichtigenden, férderfdhigen Leitlinie, planen und um-
setzen. Das klimabewusstbauen-Prinzip ist also ein
Weg in die Zukunft des Bauens und die Einhaltung von
Forderbenchmarks und/oder Nachhaltigkeitskriterien
stellt dabei einen — wenn auch sehr wichtigen — Teil des
Ganzen dar.

4 Vorstellung des NH-Pilotprojekts

Die praxisbezogene Umsetzung eines nachhaltig ge-
planten und KfN-geforderten, vollstindig unterkeller-
ten Mehrfamilienwohnhauses in monolithischer Zie-
gelbauweise soll anhand des im weiteren Text darge-
stellten Pilotprojekts veranschaulicht werden. Im Ver-
lauf der Planung und der Umsetzung werden immer
wieder Anderungen bzw. Anpassungen erforderlich,
um die Einhaltung der Nachhaltigkeitskriterien sowie
der QNG-Anforderungen zu gewéhrleisten.

Tabelle 4 liefert wichtige Eckdaten des Pilotprojekts
und verschafft dem Leser einen guten Einblick in
Kennwerte, die vor allem fiir den zukiinftigen Gebéau-
denutzer von Interesse sind. Bild 6 zeigt die Regelge-
schosse des Pilotprojekts.
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Tabelle 4. Wichtige Eckdaten und geometrische Kennwerte

des Pilotprojekts

Eckdaten

Anzahl der Wohneinheiten 6

Wohnungsmix (bei Wohnfléchen von 2 x 2 Zimmer

78 bis 115m?) 2 x 3Zimmer
2 X 4 Zimmer

Kellergeschoss (keine Tiefgarage) vollstandig
beheizt

Heizungssystem (inkl. Warmwasserbereitung) | Warmepumpe

(Sole-Wasser)

Photovoltaik (mit Stromspeicher) ja
Geometrische Kennwerte

Beheiztes Gebiudevolumen V, 2840,3 m3
Energiebezugsflache Ay, 908,9 m?
Wohnfléche nach DIN 277 602,1 m?
beheizte Nettogrundfléche (Ayge) 719,3 m?
Nettoraumfléche (Ayge) 719,3m?
Bruttogrundflache (Aggp) 942,1 m?
Flache der thermischen Gebdudehiille A 1254,6 m?
Fensterflache Ay 118,8 m?
Hiillflachen-Volumen-Verhéltnis A/V, 0,44 -]
Projektplanung

Baubeginn Mitte 2023
Fertigstellung (geplant) Ende 2024

‘Wohnen
| und Essen

a)

Schiafen

Zimmer

Wohnen
und Essen -~ —

Balkon

Bild 6. Darstellung der Grundrisse; a) Erdgeschoss und b) 1. Obergeschoss des Pilotprojekts (Bildquelle: Grimm GmbH)
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41 Meilensteine des Projekts in der Planung

Der Erfolg fiir die Umsetzung eines nachhaltigen Ge-
baudes, welches die Anforderungen der NH-Zertifizie-
rung und QNG-KTriterien einhalten kann, wird vor al-
len Dingen in den frithen Planungsphasen maBgeblich
beeinflusst. Verglichen mit der konventionellen Pla-
nung miissen bestimmte Informationen deutlich frii-
her vorliegen (vor der Entwurfsplanung) bzw. Kriteri-
en und Ziele definiert werden, welche die Einhaltung
dieser Benchmarks zu einem spéteren Zeitpunkt sicher-
stellen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass auch die
beteiligten Fachplaner bereits zu einem sehr frithen
Zeitpunkt ihren Input fiir die erfolgreiche NH-Zerti-
fizierung einbringen miissen. Zur Veranschaulichung
dient Bild 7, der Bereich zwischen den beiden gestri-
chelten Linien (hier schraffiert dargestellt) kennzeich-
net den vorgezogenen Zeitpunkt der Informationsbe-
schaffung bzw. -bereitstellung fiir eine Optimierung der
Nachhaltigkeitsbewertung.

In Anlehnung an die Darstellung in Bild 7 werden die
Projektphasen in die folgenden vier Meilensteine (MS)
unterteilt:

MS1 Projektinitiierung

MS II Planungsphase

MS IIT Phase der Ausschreibung

MS IV Phase der Bauausfithrung

4.2 Meilenstein I (Projektinitiierung)

Die Phase der Grundlagenermittlung beginnt in der
Regel mit der Recherche nach verfiigbaren und fiir
den angedachten Zweck des Gebidudes geeigneten Bau-
grundstiicken (s. Bild 8).

Ist ein passendes Grundstiick gefunden, folgt der offizi-
elle Projektstart (= Initiierung), welcher bereits durch
die Definition der spateren QNG-Ziele begleitet wird
(s. Bild 7).

Projektinitiierung

QNG-Ziele definieren
Integration in Planung und Ausschreibung

Planungsphase

Ausschreibung/Kalkulation

Bild 8. Bauliicke Pilotprojekt in bestehendem Wohngebiet —
Projektinitiierung (Bildquelle: Grimm GmbH)

Gebéudehille
&

&
!'

Bild 9. Interdisziplindres Planungsteam von Anfang an
(Bildquelle: BV Ziegel)

Zum Zeitpunkt der Projektinitiierung ist das Opti-
mierungspotenzial fiir die Projektziele am hochsten,
gleichzeitig sind jedoch die verfiigbaren Informationen
noch sehr vage bzw. in ihrem Detaillierungsgrad noch
sehr ungenau. Trotzdem ist es in dieser Phase von gro-
Ber Bedeutung, die ersten wichtigen Projektpartner fiir
das interdisziplindre Planungsteam auszuwibhlen, z. B.
NH-Auditor, Facility Manager sowie Architekt, Pro-
jektentwickler und Projektmanager (s. Bild 9). Sie le-
gen gemeinsam die Zielausrichtung des Projekts fest

Bauausfihrung

Optimierung und Monitoring

LP1 LP2 LP3 LP4 LP5

verfigbare informatione i
ONG-P\anung’ - NS

Optimierungs-
potential

Bild 7. Schematische Darstellung fiir die Beeinflussharkeit von Nachhaltigkeitsaspekten in Abhdngigkeit
vom Zeitpunkt der Informationsbeschaffung (Bildquelle: Grimm GmbH)
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T kspl
ragwerksplaner Y —

NH-Audit
P Brandschutz-

planer

Bauphysiker
Py Architekt

Bauunternehmen
Gebaudetechniker

traditionell

Bauphysiker /

Bauunternehmen

Tragwerksplaner
Auftraggeber

NH-Audltor

Brandschutz-

. / planer
\ Architekt

Gebaudetechniker

mit BIM

Bild 10. Schematische Darstellung des Informationsflusses bei herkémmlicher und BIM-optimierter Planung

(Bildquelle: BV Ziegel)

und die dadurch frithzeitig eingebrachte Expertise zu
Bewertungssystemen und zu bestimmten Nachhaltig-
keitskriterien gibt bereits Aufschluss iiber die Mach-
barkeit. Dabei geht es nicht nur um die Zielsetzung
beziiglich des spateren Nachhaltigkeitszertifikats, son-
dern auch um die Definition der QNG-Ziele. Welche
Anforderungen miissen eingehalten werden, um eine
gewiinschte Forderstufe zu erreichen? Diese und weite-
re Fragestellungen beeinflussen maBgeblich die einzel-
nen Planungsschritte und deren Umsetzung. Sie lassen
sich nachtriglich nur mit sehr hohem (planerischen,
zeit- und kostenintensiven) Aufwand in eine bereits
fortgeschrittene Projektplanung integrieren und geben
somit von Beginn an die Marschrichtung vor.

Diese strukturierte und beziiglich der Planungspro-
zesse optimierte Vorgehensweise mit einer frithzeiti-
gen Einbindung von verschiedenen Experten, welche
die nachhaltigkeitsorientierte und forderfahige Umset-
zung eines Projekts ermdglichen und im Planungsver-
lauf fiir den notwendigen fachspezifischen Informati-
onsaustausch untereinander sorgen, nennt man ,,in-
tegrale Planung®. Dafiir lassen sich moderne digitale
Werkzeuge wie Building Information Modeling (BIM)
nutzen. BIM ermoglicht nicht nur die effiziente und
strukturierte Zusammenarbeit, sondern auch eine bes-
sere Visualisierung und Simulation von Planungsal-
ternativen sowie die verbesserte Kommunikation zwi-
schen den Beteiligten des interdisziplindren Planungs-
teams. Mithilfe solcher digitalen Tools konnen erhebli-
che Effizienzsteigerungen erwirkt und z. B. 6kologische
Kennwerte wie CO,-Emissionen oder nichterneuerba-
re Primédrenergie automatisiert dargestellt werden. Ein
weiterer wichtiger Vorteil von BIM-Ldsungen ist die
Vernetzung von Bauprozessen entlang des Gebaude-
Lebenszyklus, von der Planung, Kalkulation und Aus-
schreibung bis zum Baustellen- und Gebdaudemanage-
ment. Dies vereinfacht ebenso die Qualitédtskontrolle
auf der Baustelle und sorgt fiir einen kontinuierlichen
Informationsfluss ohne Liicken.

Bild 11. Digitaler Zwilling des Pilotprojekts —
Gebaudekubus grob (Grundlagenermittlung)
(Bildquelle: Grimm GmbH)

Der Unterschied beziiglich des Informationsaustau-
sches zwischen einer herkdmmlichen Planung (ohne
BIM) und einer mit BIM optimierten Planung ist an-
schaulich in Bild 10 dargestellt.

Auf die Ermittlung von standortbezogenen Gegeben-
heiten und Besonderheiten in der Projektinitiierung,
welche bestimmte Nutzungsmodelle fiir das geplante
Objekt zulassen bzw. ausschlieBen konnen, kann be-
reits ein erstes Kickoff-Treffen mit interessierten Bau-
herren folgen. In Vorbereitung auf dieses erste Treffen
kénnen und werden durch BIM-nutzende Planungs-
biiros bereits grobe Baukorper in 3D modelliert, dies
nennt man in der BIM-Fachbranche auch den ,,digita-
len Zwilling™ (s. Bild 11).
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Fiir die Definition der QNG-Ziele kénnen zu diesem

Zeitpunkt bereits folgende, konkretisierte Aufgaben

anfallen:

— Machbarkeitsstudie(n) fiir die Vorgabe einer
Marschrichtung zur Erreichung der Zielvorgaben,

— Auswahl der Projektbeteiligten (Projektentwickler,
Projektmanager, Architekt, NH-Auditor, Facility
Manager),

— Beratung zu Bewertungssystemen und notwendigen
Leistungen,

— erste Abstimmungen zum Pre-Check fiir die
NH-Zertifizierung/Zielvereinbarung fiir
NH-Aspekte.

43 Meilenstein Il (Planungsphase) —
Ausgewadbhlte Ergebnisse

In dieser sehr frithen und noch wenig konkreten Pha-

se fiir die Vorentwurfs- und Entwurfsplanung wer-

den grundlegende Entscheidungen getroffen, welche
fiir wichtige Aspekte der Nachhaltigkeit eine wesent-
liche Rolle spielen, z. B. die Festlegung von

— beheizten oder unbeheizten Kellergeschossen;

— Tiefgaragen, Stellplatzproblematik je Wohneinheit;

— Balkonfliachen, Loggien oder Staffelgeschossen;

— Dachform: Steildach versus Flachdach, z. B. beziig-
lich der Schaffung von Ausgleichsflichen fiir die
Versiegelung der Grundflidche (Griindach) und/oder
die Bereithaltung von nutzbaren Flichen fiir Photo-
voltaik-Anlagen;

— Flacheneffizienzkriterien;

— Verfiigbarkeit von erneuerbaren Energien fiir den
Gebdudebetrieb am Standort.

Im Zuge des Auftaktgespriachs (Phase der Vorplanung)
mit den zukiinftigen Gebdudenutzern findet — zunéchst
als grobe Orientierung — die Definition von gewiinsch-
ten, bevorzugten Standards wie z.B. EH 40, KfN,
BNK-Silber, aber auch der Bauweise und des Kosten-
rahmens etc. statt. Anhand dieser ersten Eindriicke
und Vorstellungen des zu planenden Gebdudes kann
der digitale Zwilling des Pilotprojekts ganz im Sinne
eines mitwachsenden Modells (s. Bild 12) weiterentwi-
ckelt und in jeder Planungsphase mit mehr Details ge-
futtert werden.

Sind die Eckdaten einmal festgelegt, beginnt die detail-

lierte Raumplanung, welche in engem Austausch mit

dem Statiker, dem energetischen Fachplaner (Energie-
effizienzexperte, EEE), dem Planer der Haustechnik

(TGA-Planer) und dem Auditor fiir Nachhaltiges Bau-

en (NH-Auditor) stattfindet. EEE und TGA-Planer be-

halten die energetische Performance des Gebaudes als

Ganzes im Blick, wihrend der NH-Auditor auf wich-

tige Nachhaltigkeitskriterien wie nachhaltige Bauma-

terialien, Barrierefreiheit, Umnutzungsfdhigkeit eben-
so wie Verfiigbarkeit von Tageslicht und sommerliche

Uberhitzung etc. achtet. Kommen bereits in dieser frii-

hen Planungsphase alle wichtigen Planungsbeteiligten

zusammen, kann der Grundstein fiir die Erfiillung vie-
ler Nachhaltigkeitskriterien frithzeitig gelegt werden.

Bild 12. Digitaler Zwilling des Pilotprojekts —
Vorplanungsphase (Architektur) (Bildquelle: Grimm GmbH)

Bild 13. Digitaler Zwilling des Pilotprojekts —
Gebaudekubus mit konkretisierter Raum- und Baumaterial-
planung (Entwurfsplanung) (Bildquelle: Grimm GmbH)

Je spiter sich das Planungsteam zusammenfindet, des-
to aufwendiger wird die Umplanung bzw. -strukturie-
rung und bestimmte Arbeiten miissen mehrfach ge-
macht werden, um Zwischenstédnde anzupassen.

Diese Phase der Vorplanung geht nahtlos in die Phase
der Entwurfsplanung iiber, in welcher das BIM-Modell
weiter verfeinert wird. Wahrend es in der Vorplanungs-
phase hauptsachlich mit den tragenden Konstruktio-
nen und Bauteilen bestiickt wird, kommen in der Ent-
wurfsplanung die konkreten konstruktionsbezogenen
Materialschichten hinzu (s. Bild 13).

Ist die Raumplanung weitestgehend abgeschlossen,
konnen auf Grundlage der Festlegungen beziiglich
Tragkonstruktion, Baumaterialien, Gebdudekubatur
und Energieversorgung nun die energetische Bilanzie-
rung, die Dimensionierung der Gebdudetechnik und
der PV-Anlage (inkl. Stromspeicher) und die Konkre-
tisierung von Baukonstruktionen sowohl der thermi-
schen Gebéudehiille als auch des Innenausbaus durch-
gefiihrt werden. Die Ergebnisse zeigen, wohin es beim
Thema Forderung gehen wird. Kann — wie beim Pi-
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25| ou|

| I CLP ‘ CLP Gesamt| Gewichtung
1. Soziokulturelle und funktionale Qualitat 10,29% 25,00%
111 Innenraumlufthygiene 20,0 100 577%
QNG h id in PLUS |
112 Trinkwasserhygiene 50,0 100 1,92% ;
4.241 10,0 100 1,92%
131 50,0 100 1,92%
141 30,0 100 3,85%!
1.5.1 sgeha 50,0 100 1,92%
161 Pra gegen Einbruch 50,0 100’ 1,92%
1.6.2 und 4 75,0 100 1,92%]
171 Barrierefreiheit 65,0 100 3,85% |
QNG Barrierefreiheit (fiir Gebaude > 5§ WE) PLUS i
2. Okonomische Qualitit 7,50% 25,00%
241 |Ausgewahite Kosten im Lebenszykus | 300 | 100
3. Okologische Qualitit 17,44% 25,00%
3141 ial und andere 634 100 7,35%!
QNG Treibhausgas PLUS
312 |Primérenergie 67,8 100 7,35%!
QNG Priméarenergie PLUS
3.21 D Energieg 75,0 100 2,94%
331 Einsatz von Holz aus Itiger ft 50,0 100 2,94%
anG | Itige M: PLUS
3.4.1 ]Einsatz von Wasserspararmaturen 80,0 100 1,47%
351 ]Fléchenausnutzung 100,0 100 2,94%
4. Prozessqualitat 17,97% 25,00%
411 B und Zi ung 100,0 100 6,25%
421 a inkl. 50,0 100 9,38%
431 Qualitatssicherung 75,0 100 9,38%

Bild 14. Pilotprojekt in Vorplanungsphase — Pre-Check und Vorab-Ergebnis NH-Bewertung nach BNK/BNG

lotprojekt — der EH40-Standard eingehalten werden,
wird im ndchsten Schritt die 6kologische Bilanzierung
nach den Rechenregeln des Qualitétssiegels Nachhal-
tiges Gebdude (QNG) durchgefiihrt. Es wird eruiert,
ob die fiir die erste Forderstufe erforderliche Einhal-
tung der Benchmarks moglich ist. Diese Anforderung
des QNG bezieht sich auf die CO,-Emissionen des
geplanten Gebdudes liber einen Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren fiir die Herstellungs-, Nutzungs- und
Entsorgungsphase aller Konstruktionen der Kosten-
gruppen 300 und 400. Sie ist mit einem Wert von
24kg COz—Aq/(m%\IRF a) festgeschrieben. Wird fiir ein
geplantes Gebidude die zweite Forderstufe angestrebt,
welche mit zusétzlich 50 % der anrechenbaren Kosten
fiir den stark vergiinstigten Forderkredit belohnt wird,
so muss dieses Gebdude zusitzlich ein Nachhaltigkeits-
zertifikat von einem der in Deutschland anerkannten
Zertifizierungssysteme fiir Wohngebidude, z. B. BNK/

BNG* oder DGNB?Y, mit einem Mindesterfiillungs-
grad des Gebaudes von 50 % erhalten. Um den Forder-
antrag zu stellen, sollte daher bereits in der Vorplanung
ein Pre-Check durchgefiihrt werden (s. Bild 14), um ei-
ne Orientierung zu bekommen und Optimierungspo-
tenziale fiir die weitere Planungsphase zu eruieren. Zu-
sitzlich miissen fiir die zweite Forderstufe je nach Ge-
baudegroBe weitere QNG-Anforderungsgréfen in den

4) Das BNK- oder auch BNG-Giitesiegel ist ein Bewer-
tungssystem fiir Nachhaltiges Bauen, welches als QNG-
Siegelvariante des Bundes fiir Wohngebdude (WG) auf-
genommen wurde und somit fiir die Neubauférderung
zugelassen ist. BNK steht hierbei fiir Bewertungssys-
tem Nachhaltiger Kleinwohnhausbau und gilt fiir alle
Wohngebiude.

5) Die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) bietet fiir verschiedene Nutzungen wie z. B.
Wohnbauten eine Gebdudezertifizierung an, welche als
QNG-Siegelvariante zugelassen ist. Hier gibt es je nach
GroBe des Wohngebdudes zwei Zertifizierungsmoglich-
keiten, zum einen fiir WG mit bis zu sechs Wohneinhei-
ten (WE), zum anderen fiir WG mit mehr als sechs WE.
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a) b)

Name AW 42,5 cm, AP, IP
Flache 28,00 m?

Volumen 8,4 m?

Produkt MZ65, d=42,5 cm
U-Wert 0,15

GWP 15,23

Brandschutz

Kosten

o]

Bild 15. Verkniipfung von Bauteil- und Konstruktionsdaten des Pilotprojekts im BIM-Modell;
a) TGA-Modell, b) Raum-Modell, ¢) Verkniipfung Wand-Daten (Bildquelle: Grimm GmbH)

Tabelle 5. Auszug aus dem Bauteilkatalog (thermische Gebaudehiille) des Pilotprojekts (Bildquelle: BV Ziegel)

AuBenwand AuBenwand UG Bodenplatte

Dach Fenster

T

A i

/

" < . w o oum o um

Upw = 0,17 W/(m? K) | Upyic = 0,18 W/(m? K)

Urg = 0,08 W/(m? K)

Upa = 0,08 W/(m? K) U, = 0,75W/(m?2K)

Themenfeldern Okologie, Schadstofffreiheit von Bau-
materialien, nachhaltige Materialgewinnung und Bar-
rierefreiheit (nur fiir Wohngebdude mit > 5 WE) er-
fiillt werden. Einen genauen Uberblick iiber die seit
01.03.2023 giiltigen QNG-Anforderungen® gibt Tabel-
le 3.

Der digitale Zwilling ist in dieser Phase bereits mit
unzéhligen technischen, bauphysikalischen, material-
bedingten, energetischen und 6kologischen Kennwer-
ten und Daten verkniipft und fiihrt diese im BIM-Mo-
dell zusammen (Bild 15). Die Planung wurde mit den
Bauteilaufbauten der Tabelle 5 fiir die thermische Ge-
baudehiille sowohl im ersten Aufschlag als auch in der
weiteren energetischen und 6kologischen Fachplanung
durchgefiihrt und stellt somit die wichtigste Grundla-
ge fiir die Einhaltung der energetischen Anforderun-
gen an die Gebdudehiille dar. Allerdings spielen v. a.
im Geschosswohnungsbau auch die Baukonstruktio-
nen des Innenausbaus wie Decken, tragende und nicht-
tragende Innenwénde, Treppen usw. eine nicht uner-
hebliche Rolle fiir die 6kologische Bilanzierung. An die

6) Informationen zu den QNG-Anforderungen und
-Rechenregeln finden sich auf der Internetseite
www.qng.info.

Bauweise des Innenausbaus ist die Einhaltung z. B. von
schalltechnischen oder brandschutztechnischen Anfor-
derungen gekniipft und v. a. als Ausfithrungsvariante
in Massivbauweise stellt hier die verbaute Masse eine
wesentliche AusgangsgroBe dar.

Tabelle 6 beinhaltet, aufbauend auf Tabelle 5 und 4,
wichtige energetische, Okologische und nachhaltige
Kennwerte, welche bereits wegweisende Erkenntnisse
aus den forderpolitischen Entwicklungen des vergan-
genen Jahres umfassen. Dazu gehort z. B. die Planung,
Dimensionierung und Installation einer PV-Anlage
(inkl. Stromspeicher), welche als Kompensationsma[3-
nahme fiir den Nutzerstrom, obligatorisch anzusetzen
als Pauschalwert von 20 kWh/(mlz\IGF a), unbedingt er-
forderlich ist.

Mit den durchgefiihrten Berechnungen fiir das Pilot-
projekt, deren Ergebnisse v.a. im Bereich von GWP
und PENRT einen deutlichen Abstand zu den QNG-
Benchmarks aufweisen, konnte der Antrag auf Neu-
bauforderung bei der KfW zu den Forderkonditio-
nen vor dem 01.03.2023 gestellt werden. Im néchsten
Schritt folgt die Phase der Baugenehmigung, hierfiir
werden die fiir den Planungsentwurf vorgenommenen
Annahmen angepasst und tiberpriift, Nachweise wer-
den gefithrt und die Berechnungen aktualisiert.
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Tabelle 6. Auszug ausgewahlter energetischer, dkologischer
und nachhaltiger Kennwerte des Pilotprojekts, Berechnung
vorab (Bildquelle: BV Ziegel)

Tabelle 7. Auszug ausgewahlter energetischer, dkologischer
und nachhaltiger Kennwerte des Pilotprojekts, Berechnung
Entwurfsplanung optimiert (Bildquelle: BV Ziegel)

Kennwert/Angabe Wert Kennwert/Angabe Wert
Spez. hiillflichenbezogener 0,24 W/(mZK) Spez. hiillflichenbezogener 0,239 W/(m2 K)
Transmissionswarmeverlust reales Transmissionswarmeverlust reales

. ’ -- ’
Gebaude H cal Gebaude H cal
Spez. hiillflichenbezogener 0,43 W/(m2K) Spez. hiillflichenbezogener 0,435 W/(m2 K)
Transmissionswarmeverlust Transmissionswarmeverlust
Referenzgebaude H; , . Referenzgebaude H; .
Detaillierter 0,023 W/(m2K) Detaillierter Warmebriickenzuschlag | 0,023 W/(m? K)
Warmebriickenzuschlag AUy AUy
Jahresprimérenergiebedarf reales | 11,7 kWh/(m?a) Jahresprimarenergiebedarf reales 15,2 kWh/(m? a)
Gebaude Qp ey Gebaude Qp ey
Jahresprimarenergiebedarf 55,4 kWh/(m2a) Jahresprimarenergiebedarf 59,0 kWh/(m? a)
Referenzgebdude Qp ges Referenzgebdude Qp ges
Flache der PV-Anlage AC 50,0 m? Flache der PV-Anlage AC 85,0m?
(Spitzenleistung = 8,3 kWpeq) (Spitzenleistung = 16,8 KWiq4)
Nutzkapazitét des Stromspeichers | 8,3 kW Nutzkapazitét des Stromspeichers 5.1 KWpeak

Treibhauspotenzial (GWP2))b) 21,85kg CO,-Ag/(m? . a)

73,23 kWh/(m2 . a)

Primarenergie, nichterneuerbar

Treibhauspotenzial (GWP) 19,2kg CO,-Ag/(m? . a)

65,3 kWh/(m2__a)

Primarenergie, nichterneuerbar

(PENRT9) W (PENRT) W
Flacheneffizienz 0,45 [-] Flacheneffizienz 0,45 [-]
Tageslichtversorgung P 4,98 -] Tageslichtversorgung Py, 5,30 []

Grad der Barrierefreiheit QNG-Plus Grad der Barrierefreiheit QNG-Plus

a) GWP =engl.: global warming potential.

b) Die LCA-Analyse fiir die 6kologischen Indikatoren erfolgte mit
dem Online-Okobilanzierungstool eLCA, welches zum Zeitpunkt
der Antragstellung fiir die Neubauférderung (vor dem
01.03.2023) als Instrument fiir die 6kologische Berechnung
zuldssig war. Die zum Zeitpunkt der Antragstellung giiltigen
Rechenregeln fiir die Okobilanzierung von WG (z. B.
Nutzerstrom, Sockelbetrage fiir TGA etc.) wurden entsprechend
beriicksichtigt.

¢) PENRT =engl.: primary energy non renewable total.

Im Zuge der Genehmigungsplanung werden die Teil-
bereiche der Nachhaltigkeitsaspekte erneut und mit
mehr Detailtiefe beleuchtet. Wahrend beim Pre-Check
fiir bestimmte Kriterien aufgrund des Planungsstands
lediglich auf der sicheren Seite liegende Annahmen
getroffen werden konnten, nehmen diese Teilberei-
che in der Genehmigungsplanung deutlich mehr Ge-
stalt an. Der enge Austausch zwischen Planungsteam
und NH-Auditor ist zu diesem Zeitpunkt besonders
wichtig, um die Auswirkungen der verschiedenen pla-
nerischen sowie konstruktiven MaBnahmen auf die
NH-Bewertung richtig einordnen zu konnen.

43.1

Im Zuge der Energiebilanz kommt der Einhaltung des
EH40-Standards eine entscheidende Rolle zu, da ei-

Ergebnisse der Energiebilanz

ne Nichteinhaltung der festgelegten Grenzwerte zum
Ausschluss von der Forderung fiihrt. Es gilt also,
sowohl die Gebédudehiille als auch den Primirener-
giebedarf dahingehend zu optimieren. Im Hinblick
auf die Gebdudehiille spielt bei der monolithischen
Bauweise der detailliert zu ermittelnde Warmebrii-
ckenzuschlag eine bedeutende Rolle. Ein pauschaler
Wirmebriickenzuschlag, welcher mit einem Gleich-
wertigkeitsnachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 [4]
nachgewiesen werden kann, ist aufgrund der hohen
energetischen Qualitdt der Gebdudehiille nicht mehr
ausreichend. Ein detaillierter Warmebriickenzuschlag
kann mit Unterstiitzung von Planungshilfen wie z. B.
dem ,,Ziegel Wirmebriickenkatalog 5.0“ [5] ermit-
telt und nachvollziehbar dokumentiert werden. Den
zahlenméBigen Unterschied zwischen pauschalem und
detailliert ermitteltem Wirmebriickenzuschlag zeigt
Bild 16 am Beispiel eines Wand-Decken-Knotens. Im
Zuge der fortschreitenden Planung ergeben sich immer
wieder Anderungen, die zu geringfiigig anderen Ener-
gie- und Okobilanzergebnissen fithren. Diese sind mit
dem aktuellen Stand in Tabelle 7 erneut dargestellt.
Mit dem Ergebnisstand aus Tabelle 7 stellen sich die
Eintrdge im Vorab-Energieausweis analog zu Bild 17
dar.
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Kategorie B

Norm-Warmebriicke : N s
Detail Nr. 184 Wrer =< 0,12 [W/(m-K)] Ziegel-Warmebriicke 09101
2 d 15
o/3

rso.14 3
o2 ¥ saso21 M

w w
O.HWSASI,JW

Die Berechnung des lingenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten erfolgt in Abhéngigkeit unterschiedlicher Wanddicken d und
Wiarmeleitfihigkeiten des Mauerwerks. Die Dicke der D&mmung vor der Deckenstirn betrégt d/3 d.h. zwischen 100 und 160 mm mit einer
Wirmeleitfihigkeit von 0,035 W/(m-K).

Der Temperaturfaktor frsi an der Stelle mit der niedrigsten Oberfldichentemperatur betrigt 2 0,7. Von diesen Annahmen geringfiigig abweichende
Randbedingungen kdnnen bei der Festlegung der ¥-Werte vernachléssigt werden. Die Tabellenwerte diirfen linear interpoliert werden. Die grafische
Darstellung des Details ist als Prinzipskizze zu verstehen und fiir den jeweiligen Anwendungsfall anzupassen. Die Gleichwertigkeit gemaR DIN 4108
Beiblatt 2:2019 Bild 183 ist gegeben, gemaR Bild 184 der Kategorie B ebenfalls.

Lingenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ¥ [W/(m-K)] W  =<0,12 W/(m-K)
Dicke d der AuRenwand [mm]
5 £ 300 365 425 490 From. =0,06 W/(m-K)
22 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 .
£3% 0,09 0,06 0,06 0,06 0,06 Kategorie = B
2 E 0,11 0,05 0,06 0,06 0,06 . o .
g Sd o014 0,05 0,05 0,06 0,06 Gleichwertigkeit nachgewiesen = Ja

Bild 16. Gegeniiberstellung Normwarmebriicke nach [4] und Ziegel-Warmebriicke nach [5] fir den Wand-Decken-Knoten
(Bildquelle: BV Ziegel)
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Berechneter Energiebedarf des Gebdudes
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Primérenergiebedarf dieses Gebaudes
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O Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

kWh/(m?a)

19,2

Bild 17. Auszug — Vorab-Energieausweis (Bildquelle: BV Ziegel)

4.3.2 Ergebnisse der Okobilanzierung

Einen iiberaus wichtigen Aspekt sowohl der Nach-
haltigkeitsbewertung als auch der QNG-Anforderun-
gen stellt die Okobilanz (Life Cycle Assessment, LCA)
dar, konkret die Treibhausgasemissionen des Gebau-
des tiber den gesamten Lebenszyklus und deren Bewer-
tung. Die gesellschaftlichen und politischen Entwick-
lungen zeigen einen deutlichen Fokus auf den Kenn-
wert der CO,-Emissionen in kg CO,e, sodass ein Ge-
bdude v.a. an diesem Wert gemessen und beurteilt
wird. Daher soll an dieser Stelle eine detaillierte Be-
trachtung dieses Kennwerts und seiner Zusammenset-
zung erfolgen.

Grundsatzlich wird im Zuge einer 6kologischen Bilan-
zierung die Umweltwirkung eines Produkts oder auch
eines ganzen Gebdudes aus einer sog. Sachbilanz er-
mittelt. Mit der Sachbilanz werden diejenigen Massen/
Mengen ermittelt, die zur Herstellung des ,,Endpro-
dukts* erforderlich sind. Bei Gebdudedkobilanzen re-
sultieren diese Massen im Wesentlichen aus den ver-
bauten Materialien/Konstruktionen und der fiir den
Gebéudebetrieb erforderlichen Gebdudetechnik. Eine
normgerechte Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 [6]
und DIN EN ISO 14044 [7] beriicksichtigt jedoch nicht
nur die Herstellungsphase, sondern den vollstindigen
Gebidudelebenszyklus. Das bedeutet, dass der ggf. not-
wendige Austausch von Materialien innerhalb eines
per Rechenregeln vorgeschriebenen Betrachtungszeit-

raums von 50 Jahren sowie deren Entsorgung am En-
de des Lebenszyklus, aber auch die notwendige Ener-
gie wihrend des Betriebs ebenso bilanziert werden
(s. Bild 18). Sind die erforderlichen Massen bestimmt,
kénnen diese Angaben mit 6kologischen Kennwerten,
welche nach DIN EN 15804 [8] zu ermitteln sind, ver-
kniipft werden. Die 6kologischen Daten hierfiir kom-
men z. B. aus EPDs (environmental product declara-
tion)? [9] oder kénnen aus der in Deutschland seit
2009 gefiihrten, in regelmiBigen Abstinden aktuali-
sierten Datenbank ,,OKOBAUDAT* [10] entnommen
werden. In der OKOBAUDAT sind verschiedene Da-
tensatztypen nach [11] enthalten; fiir Gebdudedkobi-
lanzen wird empfohlen, innerhalb einer Bilanzierung
nur mit einem Datensatztyp zu rechnen. Gemafl QNG-
Rechenregeln diirfen fiir Forderprojekte nur bestimm-
te (generische) Datensidtze aus einer vorgeschriebe-
nen OKOBAUDAT-Version verwendet werden, wel-
che in einer separaten Rechenwerttabelle® aufgefiihrt
sind [12]. Ein Vergleich von Variantenberechnungen

7) EPDs konnen z. B. von Herstellern anhand realer Ver-
brauchsdaten fiir ihre Produkte erstellt, durch unabhin-
gig Dritte verifiziert und somit fiir die Okobilanzierung
verwendet werden.

Die aktuelle Rechenwerttabelle [12] ist auf der Internet-
seite von QNG unter den aktuellen Siegeldokumenten
zu finden: http://www.qng.info/qng/qng-anforderungen/
qng-siegeldokumente.

8)
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Entwurf / I ’ Herstellung /

Planung Errichtung
(A1-A3)
Riickbau / Nutzung /
Entsorgung Betrieb (B6)
(c3/c4)
\ Umbau / /
Instand-
setzung (B4)

Bild 18. Schematische Darstellung vollstandiger
Geb&udelebenszyklus (inkl. Kurzbezeichnung der
Lebenswegmodule) (Bildquelle: BV Ziegel)

mit unterschiedlichen Datensatztypen zeigt auf Bau-

teilebene sichtbare Unterschiede auf, die jedoch auf

Gebaudeebene kaum noch zu erkennen sind ([13, 14]).

Im Zuge weiterer detaillierter Berechnungen wurde

der GWP-Wert nach Tabelle 6 mit einer aktualisier-

ten Software neu ermittelt und verbessert sich auf ei-

nen Wert von 19,2 kg COZ—Aq/(m%\IRF a), (s. Tabelle 7).

Diese Verdnderung des CO,-Kennwerts fiir das Pilot-

projekt ergibt sich aus folgenden Parametern:

— Verfeinerung der Baustoffwahl und
Konkretisierung von Materialien sowie Anpassung
von Nutzungsdauern an baukonstruktive
Gegebenheiten,

— Spezifizierung der anlagentechnischen
Komponenten,

— Berticksichtigung von F-Gasen bei Warmepumpen
(nichtnatiirliches Kaltemittel),

— Erhohung der PV-Ertrige (Solarstrom) und deren
rechnerische Beriicksichtigung in der
Nutzungsphase (Rechenregeln nach QNG [15]).

Die Anteile der jeweiligen Phasen im Gebédudelebens-

zyklus fiir das Pilotprojekt lassen sich aus Bild 19 able-

sen. Der groBte Anteil mit 48 % entféllt dabei auf den

Gebaudebetrieb, was auf den ersten Blick verwunder-

lich erscheint, da mit dem EH40-Standard die betrieb-

lichen Aufwendungen fiir Heizung und Trinkwarm-
wasserbereitung stark reduziert sind. Hier schlagt sehr
deutlich die Verrechnung des Nutzerstroms”), welcher
in der energetischen Bilanzierung nicht in Ansatz ge-
bracht wird, zu Buche. Er macht von den betriebli-
chen Aufwendungen einen Anteil von 45% aus und
kann nur kompensiert werden, wenn am Gebaude bei-

9) Der Nutzerstrom ist nach QNG-Rechenregeln bei der
Okologischen Bilanzierung mit einem pauschalen Wert

5 ol
von 20 kWh/(mg ., . &) zusétzlich zum errechneten

Energiebedarf nach DIN V 18599 [16] fiir den Gebaude-
betrieb anzusetzen.

Anteile im Gebdudelebenszyklus
[19,2 CO,-Aq/(m?Zyge-a)]

u A1-A3 (KG 400)
N 0%
D

__— A1-A3 (KG 300)

# C3/C4 (KG 400)

m C3/C4 (KG 300)
= F-Gase

m B6

3% 1%

Bild 19. Darstellung der Lebenszyklusphasen des Pilotprojekts
nach aktualisierter LCA-Berechnung (Bildquelle: BV Ziegel)

spielsweise mit einer PV-Anlage Solarstrom erzeugt
und iiberwiegend selbst genutzt wird.

Den mit 30 % zweitgroBten Anteil der Treibhausgas-
emissionen des Gebdudes verursachen die Baukon-
struktionen (Herstellung (A1-A3) und Entsorgung
(C3/C4)), der verbleibende Rest entfillt auf die Ge-
biaudetechnik. Hinsichtlich der Gebdudetechnik gibt
es eine gewisse Unschirfe, da hier nur wenige, allge-
meingiiltige dkologische Datensétze vorhanden sind.
Aus diesem Grund verlangen die QNG-Rechenregeln
die werteméBige Erfassung der Gebdudetechnik iiber
einen sog. Sockelbetrag, der die Anteile pauschal ab-
deckt. Hier besteht noch erhohter Forschungsbedarf,
da gerade die Gebdudetechnik innerhalb des 50-jdh-
rigen Betrachtungszeitraums mehrfach ausgetauscht
werden muss.

Bei massiven Bauweisen wie der Bauweise mit mono-
lithischen Ziegeln ist ein 50-jahriger Betrachtungsho-
rizont fiir die Darstellung eines vollstindigen Gebdu-
delebenszyklus ein sehr kurzer Zeitraum, welcher der
tatsichlichen Langlebigkeit nicht gerecht wird. Vor al-
lem fiir die 6kologische Bilanzierung wirkt sich dies un-
glinstig aus, da in der Bilanz rechnerisch davon aus-
gegangen wird, dass das Gebdude nach Ablauf der
50 Jahre abgerissen und entsorgt wird. Die Langle-
bigkeit von Ziegelgebduden konnte erstmalig in einer
durch das Forschungsinstitut fiir Warmeschutz (FIW)
in Miinchen erstellten Studie [17] — bezogen auf den
Gebiaudebestand in Deutschland — aus statistischen
Daten wissenschaftlich abgeleitet und anschaulich dar-
gestellt werden. Somit ist klar, dass die aktuellen Re-
chenregeln wortwortlich zu kurz greifen und fiir ei-
ne gleichermafen faire Bewertung noch weiterer For-
schungsbedarf besteht.

Auch ein Blick in eine klimafreundlichere Zukunft
gestaltet sich Okobilanziell schwierig, da angestreb-
te Transformationspfade — so wie brancheniibergrei-
fend bei vielen energieintensiven Herstellungsprozes-
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Okobilanz MFH iiber 50a

bezogen auf (m2yge-a)
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Pilotprojekt QNG-PLUS

Bild 20. Ergebnisdarstellung der Okobilanz des Pilotprojekts
und Einhaltung der QNG-Benchmarks nach aktualisierter
LCA-Berechnung (Bildquelle: BV Ziegel)

sen (siehe [18]) — nur schwer prognostizierbar und noch
schwerer mit einem Stand von heute abbildbar sind.
Trotz der fiir Gebdude in Ziegelbauweise ungiinstigen
Randbedingungen und Rechenregeln im Zusammen-
hang mit den QNG-Forderkriterien kann diese Bau-
weise die Grenzwerte hinsichtlich der Treibhausgas-
emissionen und der nichterneuerbaren Primédrenergie
problemlos einhalten (s. Bild 20).

4.3.3 Ergebnisse der Lebenszykluskosten-
berechnung

Ein weiterer wichtiger NH-Aspekt stellt die Betrach-
tung der Kosten im Lebenszyklus (life cycle costs,
LCC) eines Gebédudes dar. In Anlehnung an Bild 4 zeigt
sich, dass im Zuge der vollstindigen NH-Bewertung
dem Kriterium der Lebenszykluskosten ein hohes Ge-
wicht in Hinblick auf die Gesamtgebdudebewertung
zukommt. Demzufolge ist es sinnvoll, einen hohen Er-
flllungsgrad zu erzielen. Fiir die Bewertung nach dem
BNK/BNG-System wird hier zwischen Herstellungs-
kosten und Nutzungskosten unterschieden. Die Her-
stellungskosten werden nach DIN 276 [19] fiir die Kos-
tengruppen 300 (Baukonstruktionen) und 400 (techni-
sche Gebdudeausriistung) herangezogen und auf die
gesamte Bruttogrundfliche bezogen dargestellt. Die
Aufteilung nach Kostengruppen spielt bei der Ermitt-
lung der Instandhaltungskosten eine wichtige Rol-
le. Je nach technischer Nutzungsdauer der Material-
schicht bzw. Materialschichtkombination innerhalb ei-
ner Baukonstruktion fallen wihrend des Betrachtungs-
zeitraums von 50 Jahren weitere Kosten an. So muss
beispielsweise fiir die Erneuerung eines Kunststofffens-
ters, welchem geméfB der Nutzungsdauertabelle [20]
des Bundesministeriums fur Bau-, Stadt- und Raum-
entwicklung (BBSR) eine technische Nutzungsdauer
von 30 Jahren fiir Rahmen und Verglasung zugewiesen
wird, der Anschaffungswert nach 30 Jahren erneut auf-
gewendet werden. Um in der Zukunft liegende Ma@3-
nahmen fiir heutige Investitionen zu beriicksichtigen,

Tabelle 8. Finanzmathematische Vorgaben nach BNK/BNG fiir
die Berechnung der Lebenszykluskosten (Quelle: BiRN)

Wert
50 Jahre

Kennwert/Angabe

Betrachtungszeitraum

Lebenszyklusphasen | Herstellung, Nutzung

Finanzmathematische | dynamische Barwertberechnung

Methode

Zu beriicksichtigende | Endenergiebedarf

regelmaBige Kosten Wasserbedarf und
Abwasseraufkommen
Nutzerstrom

Preisentwicklung
fiir unterschiedliche

allgemeine Baupreissteigerung: 2 %

Kosten fiir Wasser und Abwasser: 3 %

Kostengruppen

Kosten fiir Energie: 4 %
Kalkulationszinssatz | 5,5 %
Zeitpunkt der Zahlung | nachschiissig

wird die sogenannte Barwertberechnung durchgefiihrt.
Sie ermdglicht es als dynamische finanzmathemati-
sche Rechenmethode, nicht nur tiber den Zinseszinsef-
fekt Kosten, die wie beim vorhergehenden Beispiel in
30 Jahren anfallen, auf den Zeitpunkt Null abzuzin-
sen, sondern kann zusatzlich Effekte der Preissteige-
rung rechnerisch erfassen. Die anzusetzenden Zinssit-
ze und Preissteigerungsraten werden dabei vom jeweils
zugrundeliegenden Zertifizierungssystem vorgegeben
(s. Tabelle 8). Die Beriicksichtigung einzelner Kosten-
positionen in der Zukunft — analog zum Beispiel des
Kunststofffensters — werden im finanzmathematischen
Sprachgebrauch ,,unregelmifige Kosten“ genannt. Zu
den unregelmaBigen Kosten gehdren Instandsetzungs-
kosten fiir Baukonstruktionen und gebdudetechnische
Anlagen(-teile), welche mit einer vorgegebenen techni-
schen Nutzungsdauer verkniipft werden.

Im Gegensatz zu den unregelmaBigen Kosten stehen
die ,,regelmiBigen Kosten®, welche ebenfalls tiber die
Barwertberechnung dynamisch erfasst werden, jedoch
jahrlich in gleicher Hohe anfallen. Sie werden ver-
einfacht mit dem sog. Rentenbarwertfaktor (RBF)
multipliziert, der sich in Abhéngigkeit von der Be-
trachtungsdauer, dem Kalkulationszins und der zu be-
riicksichtigenden Preissteigerung ermitteln ldasst. Zu
den regelméBigen Nutzungskosten gehoren neben den
Kosten fiir den Gebédudebetrieb auch die Versorgungs-
kosten fiir Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkom-
men sowie laufende Kosten fiir Wartung, Inspekti-
on und Instandsetzung fiir die Kostengruppen 300
und 400. Je nach verwendetem Energietridger wird hier
durch das Zertifizierungssystem der Energiepreis fiir
die LCC-Berechnungen vorgeschrieben, gleiches gilt
auch fiir die Preisvorgaben beziiglich Frisch- und Ab-
wasser (s. Tabelle 9).
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Tabelle 9. Preise fiir Energie/Trinkwasser/Abwasser nach
BNK/BNG-Steckbrief 2.1.1, Anlage 2 [21]

Tabelle 10. Darstellung der Energiekosten im Rahmen der
LCC-Berechnung fiir das Pilotprojekt (Quelle: BV Ziegel)

ohne MwsSt. € Heizwert
kWh/kg

Strom Arbeit kWh | 0,17

Warme kWh | 0,11
ol | 0,65(11,9
Erdgas m? [0,62 104
Holzpellets kg (018 |4,4
Braunkohle kg |0,50]7,05
Steinkohle kg (0,70 | 8,88
Fernwarme/ | fossil kWh | 0,09
KWK erneuerbar kWh | 0,07
Frischwasser m3 | 2,01
Abwasser | Schmutzwasser m3 {214

Niederschlag (bezogen | m? | 1,10

auf die versiegelte

Grundstiicksflache pro

m? und Jahr)

Die Vorgehensweise bei der Berechnung des Barwerts
fiir die regelméBigen, jahrlich anfallenden Kosten wird
anhand der Energiekosten fiir das Pilotprojekt bei-
spielhaft dargestellt (s. Tabelle 10).
In &hnlicher Weise wird die Kostenermittlung fiir
Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen durch-
gefithrt. Fiir die Ermittlung des Trinkwasserbedarfs
sowie des Abwasseraufkommens wird mithilfe des
BNK/BNG-Kriteriensteckbriefs 3.4.1 fir die geplan-
ten Toiletten, Dusch- und Waschbeckenarmaturen
die voraussichtliche Wassermenge in einer separa-
ten Berechnung in Abhéingigkeit von der Wohnflache
nach [22] abgeschitzt und mit den Kostenkennwerten
gemil Tabelle 9 nach der Barwertmethode ermittelt
(s. Tabelle 11).
Analog wie fiir die Energie- und Wasserversorgungs-
kosten wird fiir Wartung, Inspektion und Instandset-
zung der fest im Gebdude installierten Baukonstruk-
tionen und gebaudetechnischen Anlagen vorgegangen.
Hier werden vereinfacht folgende Kosten als jahrliche
(regelmaBige) Kosten {iber einen festgelegten Prozent-
satz der Herstellungskosten der jeweiligen Kostengrup-
pe in Ansatz gebracht:
— Wartung und Inspektion der KG 300 mit 0,1 % der
KG-300-Herstellungskosten,
— Wartung und Inspektion der KG 400 mit 0,9 % der
KG-400-Herstellungskosten,
— Instandhaltung der KG 400 mit 0,5 % der
KG-400-Herstellungskosten.
Die Instandhaltungskosten der KG 300 werden nicht
als jdhrliche Kosten verrechnet, sondern die Ma@-
nahmen werden exakt zu dem Zeitpunkt, zu dem sie

Endenergiebedarf nach E-Bilanz kWh/a | Energietrager
Heizung 5589 | Strom
Ww 10975 | Strom
Hilfsenergie 939 | Strom
Solarstrom (anrechenbar nach GEG) -9835
Nutzerstrom 14300 | Strom
Solarstrom (eingespeist) 4059
Barwertberechnung fiir Energie

Zinssatz (nominal) nach Vorgabe BNK/ | p= 0,055
BNG q= 1,055
Jahrliche Preissteigerung fiir Heiz- und | r= 0,04
Elektroenergie s= 1,04

Zinssatz (real) q, = g 1,014423

Jahre n 50
1 @-1
RBF oy ==+ ———
®0 s qr-(@, -1
Kapitalwert: Ky = G - RBF (o.r) RBF(504) | 34,086543
Energiekosten Ky nergie 13512 | &ml .
Einspeisevergtitung Ky ginspeis -5,45 €/m§GF

Anmerkung: Neue Vergiitungssatze

Seit dem 30. Juli 2022 gelten neue Vergiitungssatze fiir Anlagen, die
seitdem in Betrieb genommen werden. Unterschieden wird zwischen
Volleinspeise- und Eigenversorgungsanlagen. Diese Vergiitungssatze
sind auch fiir neue Anlagen giiltig, die in diesem Jahr (2023) in
Betrieb gehen.

Anlagen mit Eigenversorgung bekommen jetzt hohere Vergiitungs-
satze als feste Einspeisevergiitung: Anlagen bis 10 kWp erhalten

8,2 Cent pro kWh. Ist die Anlage groBer, erhalt der Anlagenteil ab
10kWp 7,1 Cent pro kWh.

Beispiel Eigenversorgung: Eine 15 kWp-Anlage mit Eigenversorgung
erhalt dann fiir die ersten 10 kWp 8,2 und fiir die verbleibenden
5kWp 7,1 Cent pro kWh, im Durchschnitt also 7,8 Cent pro kWh.

im Lebenszyklus anfallen, beriicksichtigt und auf den
Startzeitpunkt abgezinst (unregelméBige Kosten). Da-
fir wird eine Kostenaufstellung nach Kostengruppen
bis zur 3. Ebene benotigt, damit Bauteilschichten bzw.
Bauteilschichtkombinationen detailliert erfasst werden
konnen.

Summiert man schlussendlich die Ergebnisse aller jahr-
lich anfallenden Kostenstrome auf, erhilt man fiir das
Pilotprojekt einen Gesamtwert der Nutzungskosten

von 484,80 €/m§GF, was nach BNK/BNG-Benchmarks

gemdl Steckbrief 2.1.1 30 von mdglichen 50 Punkten
ausmacht.
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Tabelle 11. Darstellung der Versorgungskosten fiir Trink- und
Abwasser im Rahmen der LCC-Berechnung fiir das Pilotprojekt
(Quelle: BV Ziegel)

Ausgewahlte Versorgungskosten m3/Jahr
Trinkwasserbedarf nach 3.4.1 585,83
Abwasseraufkommen 585,83
Barwertberechnung fiir Wasser und Abwasser
Zinssatz (nominal) nach Vorgabe BNK/ | p= 0,055
BNG q= | 1,055
Jahrliche Preissteigerung fiir Trink-und | r= 0,03
Abwasser 5= 103
Zinssatz (real) q = g 1,024272
Jahre n 50
1 (@-D

RBFppy = = - ———

®0 s qr-@. -1
Kapitalwert: Ky = G - RBF .1y RBF (504 | 27,941362
Wasserkosten Ko, wasser 2,11 | emi

4.3.4 Ergebnisse fiir die Barrierefreiheit

Die Barrierefreiheit spielt im Wohngebaudebereich ei-
ne wichtige Rolle, da jede Investition von einer mog-
lichst langen und uneingeschriankten Nutzung ausgeht,
auch und vor allem bei sich verdndernden Lebens-
umstidnden. Die QNG-Regularien tragen diesem Um-
stand Rechnung, indem sie fiir Wohngebdude mit mehr
als fiinf Wohneinheiten entsprechende Benchmarks fiir
Barrierefreiheit bei angestrebter Forderung vorgeben.
Konkret bedeutet dies, dass Gebdaude mit mehr als
fiinf Wohneinheiten mindestens sieben von acht mog-

lichen Leitkriterien des Gebdudestandards ,,ready-be-
suchsgeeignet* nach [23] erfiillen miissen. Eine Uber-
sicht iiber die Erfiillung dieser Kriterien im Rahmen
des NH-Pilotprojekts fiir die QNG-Stufen ,,Plus“ und
»Premium® sowie ein Abgleich mit den Benchmarks
vom BNK/BNG-Steckbrief 1.7.1 zeigt Tabelle 12.
4.3.5 Ergebnisse der Tageslichtversorgung und
des sommerlichen Warmeschutzes

Weitere NH-Aspekte, welche hier beispielhaft genannt
werden sollen, sind die Optimierung der Tageslichtver-
sorgung und des sommerlichen Wéarmeschutzes. Die-
ses ,,Kriterienpaar® stellt ein anschauliches Beispiel
fiir den performance-orientierten Ansatz der grund-
siatzlichen Nachhaltigkeitssystematik dar. Beide Krite-
rien werden direkt durch die geplanten Fensterdffnun-
gen beeinflusst (Geometrie) und ihre konkrete Bewer-
tung erfolgt raumweise. Im ersten Fall — dem Kriteri-
um der Tageslichtversorgung —ist, wie der Name schon
sagt, die groBtmdgliche Versorgung aller Nettogrund-
flichen im Gebdude mit natiirlichem Tageslicht erklér-
tes Ziel. Das zeigt sich durch eine hohe Punktzahl fiir
ein moglichst groBes grundflichenbezogenes Fenster-
flachen-Verhéltnis. Dieser Wert wird in Tabelle 13 mit
L; [%)] bezeichnet und fiir alle Aufenthaltsriume ge-
mafl Musterbauordnung mit einer lichten Raumhohe
von > 2,40 m berechnet. Hier sorgt ein Verhiltniswert
von 30 % oder mehr fiir die maximale Punktzahl fiir die
Tageslichtpunkte P; je Raum und wird in der Gesamt-
gebdudebewertung fiir alle Raume kumuliert. Zuletzt
wird der so ermittelte Summenwert durch die Gesamt-
nettogrundfliche dividiert.

Das Kriterium des sommerlichen Warmeschutzes hin-
gegen wird mit hohen Punkten fiir moglichst wenig
Sonneneintrag durch Fensterflichen fiir den maBge-
benden Fall (= ungiinstigster Raum) bewertet. Der
Nachweis fiir den sommerlichen Warmeschutz kann

Tabelle 12. Anforderungen an die Barrierefreiheit nach BNK/BNG und ready-Leitkriterien fiir QNG nach [23]

BNKBNG | |QNGPlus | | oNG-Premium

ready-Leitkriterium A1 , Absatzfreie Zugange”

A1.1 | Aufzug (i. d. R. ab drei Vollgeschossen) vorhanden v | vorbereitet v | umgesetzt v
A1.2 | im Regelfall keine Absatze, Schwellen und Stufen vorhanden v/ | vorzugsweise | v/ | vorzugsweise | v/
ready-Leitkriterium A2 , Ausreichende GroBen”

A2.2 | Wege, Flure — nutzbare Breite >1,20m v/ 2090-120m |v |>1,20m v
A2.4 | Haus-, Wohnungseingangs-, Fahrschachttiiren >0,90m v [2090m v [2090m v
A2.5 | Tliren — nutzbare Durchgangsbreite >0,90m v |2080m v |2080m v
A2.6 | Wendeflachen auBerhalb der Wohnung >150x150m v |>21,20x1,20m | v | >1,40%x1,70m |/
A2.7 | Bewegungsflachen innerhalb der Wohnung >1,50%1,50m|v |>0,90-120m | v/ [21,20x1,20m | /
ready-Leitkriterium A4 , Attraktivitat und Sicherheit”

A4.4 | Treppensteigung (max. Stufenhdhe/min. Stufenauftritt) keine Angabe ’ v ’ 18/127 cm ’ X ‘ 17/129 cm X
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Tabelle 13. Punktematrix fiir Bewertung des Kriteriums
Tageslichtversorgung nach BNK/BNG-Steckbrief 1.3.1 [24]

L; [%] Tageslichtpunkte Raum i (P;)
Li > 30,00 10
30,00 > Li > 29,00 9
29,00 > Li > 28,00 8
28,00 > Li > 27,00 7
27,00 > Li > 26,00 6
26,00 > Li > 25,00 5
25,00 > Li > 22,00 4
22,00 > Li > 19,00 3
19,00 > Li > 15,50 2
15,50 > Li > 12,50 1
Li < 12,50 0

Tabelle 14. Nachweis sommerlicher Warmeschutz nach
DIN 4108-2 fiir einen Beispielraum (Quelle: BV Ziegel)

Wo/ES/Ko W4

Yvorh 0,50 -]

Fc 0,25 [-] | auBenliegender
Sonnenschutz
(fiir 3fach-Isolier-
verglasung, Jalousie
oder Raffstore mit
drehbaren Lamellen)

Svorh 0,05559 | [-]

S; (Bauart und 0,103 Wohngebaude,

Nachtliiftung) Klimaregion B,
mittlere Bauart,
erhohte
Nachtliiftung

S, (Fensterflachenanteil) | -0,043

S3 (Sonnenschutzglas) | 0,000

S, (Fensterneigung) 0,000

Sg (Orientierung) 0,000

Se (passive Kiihlung) 0,040

SzuI 0,10026 | [-] | v

Unterschreitung der Anforderungen | 45 %

mit dem vereinfachten Verfahren nach DIN 4108-2[25]
oder auch mit einer thermischen Simulation gefiihrt
werden. Bei dem vereinfachten Verfahren werden zu-
lassige Sonneneintragskennwerte, welche nach Tabel-
lenwerten fiir pauschalisierte Randbedingungen sowie
ein normatives Standardklima zu ermitteln sind, dem
tatsachlich vorhandenen Wirmeeintrag tiber transpa-
rente Bauelemente gegeniibergestellt.
Ein gutes Bewertungsergebnis fiir den sommerlichen
Wirmeschutz hingt jedoch zusétzlich noch von ande-
ren Parametern ab, etwa von:
— dem Standort des Gebaudes
(Sommer-Klimaregion),
— der Orientierung und Neigung der Fensterflichen,
— der Art der Verglasung (z. B. Sonnenschutz-
verglasung),
— der evtl. vorhandenen Sonnenschutzvorrichtung
(z. B. auBenliegende Jalousien oder Rollliden) und
deren Lage (z. B. auBenliegend),
— der Moglichkeit zur Nachtliiftung (z. B.
mechanisches Liiftungsgerét),
— der thermischen Speicherfihigkeit des Gebdudes
(leichte, mittlere oder schwere Bauweise),
— der Moglichkeit zum Einsatz passiver Kiihlung.
All diese Parameter sind jedoch haufig mit zusétzlichen
Kosten verbunden, sodass schlussendlich die Opti-
mierung zwischen bestmoglicher Tageslichtversorgung
und konstruktivem Uberhitzungsschutz oftmals eine
Kostenfrage darstellt. Fiir die NH-Bewertung wird die
Ubererfiillung der gesetzlichen Anforderungen nach
DIN 4108-2 mit entsprechend hohen Punkten be-
lohnt.
Die Betrachtung eines Beispielraums soll die Bewer-
tung der beiden Kriterien verdeutlichen (s. Bild 21).
Der hier dargestellte Wohnraum hat eine Nettogrund-
fliche von 32,85m? und eine Fensterfliche von ins-
gesamt 14,61 m?, daraus ergibt sich ein grundflichen-
bezogenes Fensterflichenverhiltnis L; von 44 %. Mit
diesem Wert konnen fiir den betrachteten Raum zehn
Tageslichtpunkte vergeben werden, welche die maxi-
mal erreichbare Punktzahl fiir die Tageslichtversor-
gung darstellen. Alle Fenster sind 3-fach verglast und
besitzen einen Energiedurchlassgrad (g-Wert) von 0,50
[], zusétzlich ist fiir alle Fenster des Raums ein auBen-
liegender Sonnenschutz (Jalousie mit drehbaren La-
mellen) vorgesehen. Fiir den Nachweis des sommerli-
chen Wirmeschutzes sind die Werte in Tabelle 14 zu-
sammengefasst.
Um also optimale Erfiillungsgrade in beiden Kriteri-
en zu erzielen, sollten die Fensterflichenanteile bezo-
gen auf die jeweilige Nettogrundflache des Raums zwi-
schen 30% bis 45% liegen. Vor allem fiir die maB-
gebenden Riume des sommerlichen Wirmeschutzes
sollte darauf geachtet werden, dass der Anteil der Fens-
terflichen nicht zu hoch wird, da hier eine 40%ige
Ubererfiillung des gesetzlich vorgeschriebenen Stan-
dards die bestmogliche Punktzahl bei der Nachhaltig-
keitsbewertung einbringt [26].
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Bild 21. Darstellung Beispielraum fiir Kriterium Tageslichtversorgung und sommerlicher Warmeschutz (Bildquelle: Grimm GmbH)

4.4 Meilenstein 11l - Ausschreibung

In der Phase der Ausschreibung und Vergabe werden
die Anforderungen aus der Planung in Leistungsver-
zeichnisse integriert. Dabei gilt es zu beachten, dass die
an der Ausschreibung teilnehmenden Firmen bei sehr
detaillierter Ausschreibung ggf. stark eingeschrinkt
werden konnen. Ist diese Einschrinkung zu stark, kann
dies wiederum dazu fiihren, dass sich nur wenige Fir-
men an der Ausschreibung beteiligen. Gleichzeitig ist
fiir die Einhaltung der Anforderungen an die Schad-
stofffreiheit nach QNG [27] eine Beschriankung auf zer-
tifizierte Bauprodukte unerlisslich, da bei Nichtein-
haltung die Forderkonditionen in Gefahr sind. Hier
gilt es also, das richtige Maf3 zu finden und mit dem
Nachunternehmer bzw. dem Zulieferer in einen engen
Austausch zu den QNG-Randbedingungen zu gehen.
Fiir einen vollstindigen Nachweis nach QNG sind alle
Bauprodukte zu bewerten, die vor Ort (bauseitig) ver-
arbeitet oder fest eingebaut/installiert wurden. Dabei
werden grundsitzlich die folgenden Bauproduktklas-
sen'? unterschieden:

10) Aus dieser Aufstellung der Bauproduktklassen wird
deutlich, dass im Hinblick auf die Schadstofffreiheit v. a.

— Bodenbelége,

— Verlegewerkstoffe,

— Kleb- und Dichtstoffe,

— Belegungen und Beschichtungen iiberwiegend

mineralischer Oberflachen,

— Beschichtungen/Lackierungen auf Metall, Holz

und Kunststoff,

— Beschichtungen fiir den Korrosions- und

Brandschutz,

— Imprégnierungen zum Zweck des chemischen

Holzschutzes,

— Holzwerkstoffplatten,

— Bauprodukte auf Bitumenbasis,

— Bauprodukte aus Kunststoffen oder Metallen,
— Déammstoffe,

— Bauprodukte haustechnischer Installationen.

oberflichennahe Baumaterialien relevant sind. Ziegel-
produkte sind, fiir sich gesehen, nahezu frei von Schad-
stoffen, da der Brennprozess fast alle negativen Stoffe
beseitigt [28]. Somit sollten die Materialien des Innen-
ausbaus mit entsprechender Sorgfalt ausgewiahlt werden,
um die durchweg positiven Eigenschaften des Ziegelpro-
dukts nicht zu konterkarieren.
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Um Bauprodukte der genannten Klassen zu bewer-
ten, sind entsprechende Nachweise zu sammeln, so bei-
spielsweise Zertifikate, aus denen der VOC-Gehalt, der
Formaldehyd-Gehalt oder andere Werte fiir die Bewer-
tung anhand der QNG-Schadstofftabelle [27] hervor-
gehen. Diese Nachweise sind auf die Einhaltung der
QNG-Anforderungen der zugehdrigen Baustoffklas-
se hin zu iberpriifen und nachvollziehbar zu doku-
mentieren. Zuldssige Nachweisdokumente kdnnen bei-
spielsweise Sicherheitsdatenblitter, technische Merk-
blétter, EPDs, aber auch Herstellererklarungen zu In-
haltsstoffen sein, sofern ihnen entsprechende Werte
entnommen werden konnen. In der gidngigen Praxis
benotigen auch erfahrene NH-Auditoren zwischen 20
und 40 Minuten Zeit je dokumentiertem Baustoff. Die
Verwendung gleicher Produkte erleichtert eine solche
Dokumentation, wobei hier unbedingt darauf zu ach-
ten ist, dass die Nachweisdokumente zum Zeitpunkt
der Zertifizierung giiltig sind. EPDs beispielsweise ha-
ben eine S5-jdhrige Giltigkeit und miissen nach Ab-
lauf dieser fiinf Jahre neu ausgestellt werden. Hilfreich
bei der Bewertung von verwendeten Materialien sind
entsprechende Labels, z. B. das Umweltzeichen EMI-
CODE oder Siegel wie der ,,Blaue Engel“, welche die
Tauglichkeit als QNG-geeignete Bauprodukte belegen.

4.4.1 Nachweis der Schadstofffreiheit

Um das Kriterium der Schadstofffreiheit erfiillen zu
konnen, ist ein enger Austausch mit dem Nachun-
ternechmer bzw. dem Zulieferer liberaus wichtig. Ggf.
muss im Vorfeld sichergestellt werden, dass dem Nach-
unternehmer die Folgen einer nicht QNG-gerechten
Umsetzung klar sind. Der Nachunternehmer muss ggf.
fiir die verwendeten Produkte Zertifikate erstellen las-
sen (sofern er diese nicht vorweisen kann) bzw. muss
mit seinem Zulieferer die Verwendung von bestimmten
Produkten vereinbaren, fiir die entsprechende Nach-
weise verfiigbar sind. Das wirkt sich hdufig nicht nur
auf den zeitlichen Verlauf, sondern auch auf die Wirt-
schaftlichkeit aus, da zertifizierte Produkte oftmals
teurer sind. Es empfiehlt sich hier in Form einer schrift-
lichen Vereinbarung eine ,,QNG-Klausel“ im Nach-
unternehmervertrag zu verankern. So konnen die Ver-
antwortlichkeiten auf mehrere Schultern verteilt wer-
den und dem Zulieferer wird die enorme Bedeutung
der Verwendung zertifizierter Bauprodukte dargelegt.
Gerade bei Handwerkern und Zulieferern st6B3t man
in dieser Planungsphase auf erhebliche Gegenwehr, da
noch lange nicht fiir alle Bauprodukte Zertifikate vor-
liegen (das ist zurzeit eine idealisierte Vorstellung). So-
mit miissen die weniger verfiigbaren, zertifizierten Bau-
produkte identifiziert und die Lagerhaltung entspre-
chend angepasst werden. Mitarbeiter miissen ggf. in
der korrekten Umsetzung der QNG-Schadstofftabel-
le und der darin enthaltenen Anforderungen geschult
werden, was insgesamt als Hemmnis angesehen wer-
den kann. Diese Herausforderungen gilt es heute und
in Zukunft zu meistern, Tabelle 15 zeigt beispielhaft ge-

werkebezogen die durch QNG zusitzlich anfallenden
Nachweise.

Das Prozedere flir die Nachweisfithrung soll an-
hand eines Beispiels ndher erldutert werden. Die
QNG-Schadstofftabelle (bekannt als Anhangdoku-
ment 3.1.3 [27]) fordert z. B. fiir Innenfarben unter 5.5
die Einhaltung folgender Grenzwerte:

Produkte, die unter die Rubrik ,,Beschichtungen auf
liberwiegend mineralischen Oberflichen im Gebaude-
inneren: Beton, Mauerwerk, Mortel, Spachtel, Putze
sowie Gipsplatten, Tapeten, Vliese, etc.” fallen, miis-
sen losemittelfrei, formaldehydfrei und weichmacherfrei
gemill VdL-Richtlinie 01 sein.

Das bedeutet, dass die Inhaltsstoffe auf dem Etikett
und in den technischen Merkblittern vollstindig auf-
gefithrt und deklariert werden miissen.

Zur Unterstiitzung der Auswahl und Dokumentation
der Baumaterialien fiir die Schadstofffreiheit QNG-ge-
forderter Projekte gibt es heute verschiedene Daten-
banken, die gingige Produkte und deren Eigenschaf-
ten auffithren. Zu nennen sind hier u. a. ,,wecobis“!!
und ,,baubook“!?.

4.4.2 Nachweis von nachhaltigem Holz

Der Begriff der Nachhaltigkeit ist seit jeher eng mit
dem Material Holz verkniipft. Das hat seinen Ur-
sprung u. a. in der Forstwirtschaft, hier wird ndmlich
schon seit dem 18. Jahrhundert das Nachhaltigkeits-
prinzip verbindlich verfolgt. Der Wald als nachwach-
sender CO,-Speicher muss nachhaltig bewirtschaftet
werden, um den Holzbedarf der heutigen Generation
decken zu kénnen, ohne gleichzeitig die nachfolgenden
Generationen dieser Ressource zu berauben.
Forderfdhige Projekte miissen also, sofern Holz bzw.
Holzprodukte im Gebdude verbaut werden, nachweis-
lich 50 % ihres (Bau-)Holzes aus nachhaltiger Forst-
wirtschaft beziehen und dies auch mit einem entspre-
chenden Zertifikat belegen kdnnen. QNG schreibt der-
zeit FSC'Y- bzw. PEFC!¥-Zertifikate als Nachweis
vor, was bei entsprechend groBer Nachfrage in Anleh-
nung an Tabelle 15 zu Beschaffungsproblemen und ho-
heren Kosten fithren kann.

11) Online unter www.wecobis.de.

12) Online unter www.baubook.info/de.

13) FSC =engl. Forest Stewardship Council.

14) PEFC = engl. Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes.
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Tabelle 15. Herausforderungen durch QNG-Kriterium ,, Schadstoffe in Baumaterialien” im Vergleich zu bisherigen

Gebaudestandards (Quelle: Grimm GmbH)

Gewerk Standardgebaude QNG Herausforderung
Elektriker Lnhormale” Leerrohre zertifizierte Lehrrohre Wirtschaftlichkeit
HLS Dammung HLS-Leitungen | zertifizierte Dammung Wirtschaftlichkeit
Rohbauer Nutzung von Schalél keine Nutzung von Schaldl Ausfiihrbarkeit

Bodenbeldge freie Auswahl

Grenzwerte einhalten

Wirtschaftlichkeit/Ausfiihrbarkeit

Verlegewerkstoffe freie Auswahl

Grenzwerte einhalten

Wirtschaftlichkeit

Abdichtung Bitumen

Grenzwerte einhalten

Wirtschaftlichkeit

Tischlerarbeiten/Innenausbau | ,normales” Holz

nachhaltiges Holz(FSC-Zertifikat)

Wirtschaftlichkeit/Verfiigbarkeit

4.5 Meilenstein IV — Bauausfiithrung

Eine professionelle und auf Nachhaltigkeit ausgeleg-
te Bauausfiihrung triagt entscheidend dazu bei, die Ge-
samtgebidudeeffizienz in der Betriebsphase zu gewéhr-
leisten, Umweltbelastungen zu reduzieren, Ressourcen
zu schonen und eine hohe Lebensqualitét der zukiinf-
tigen Bewohner sicherzustellen. AuBerdem trdgt eine
hochwertige Bauausfithrung zur Verldngerung der Le-
bensdauer eines Gebdudes bei. Denn durch prizise
Planung und Ausfithrung werden Bauschidden vermie-
den, die zu aufwendigen Reparaturen und einem vor-
zeitigen Abriss fithren konnten. Daher ist es ungemein
wichtig, bei jedem Arbeitsschritt der Bauausfithrung
auf eine qualitativ hochwertige Umsetzung zu achten.
Bild 22 zeigt die wichtigsten Arbeitsschritte der Bau-
ausfiihrung anhand des Baufortschritts fiir das NH-Pi-
lotprojekt. Der Baustart beginnt mit dem Aushub von
Boden und der Erstellung der Baugrube mit entspre-
chender Bodenverdichtung fiir das unterkellerte Ge-
bidude. Diese Arbeiten stellen die Grundlage fiir die
nichsten Arbeitsschritte dar und beeinflussen maB3geb-
lich den weiteren Baufortschritt. Es folgt die Verlegung
der Perimeterdimmung und die Betonage der Boden-
platte, um eine solide Basis fiir das Gebaude zu schaf-
fen. Eine qualitativ hochwertige Ausfithrung ist hier
besonders wichtig, da Energieeffizienzkriterien direkt
von diesen Arbeiten betroffen sind und eine sorgfél-
tige Umsetzung Schidden am Gebdude vermeidet. Ein
wichtiger Indikator fiir eine hochwertige Bauausfiih-
rung ist das Wetter wiahrend der einzelnen Bauphasen,
da bestimmte Arbeiten z. B. bei winterlichen Verhilt-
nissen (Frost) nicht in guter Qualitdt ausgefiihrt wer-
den konnen.

In einem nichsten Schritt werden die Geschossdecken
erstellt, sie definieren den Abschluss der einzelnen Eta-
gen des Gebidudes und miissen wihrend der gesamten
Gebiaudelebensdauer tragfahig sein. Sorgfalt bei der
Erstellung der Bewehrung spielt somit nicht nur hin-
sichtlich der Gebidudestabilitat, sondern auch bei der
Gebrauchstauglichkeit (Vermeidung von Rissen) eine
iiberaus wichtige Rolle. Der finalisierte Rohbau stellt
den Abschluss der grundlegenden Bauarbeiten dar, be-

vor mit den Abdichtungsarbeiten des Kellergeschosses
begonnen werden kann. Der Schutz des Gebaudes vor
Feuchtigkeit sowohl wihrend der Bauphase als auch
im gesamten Lebenszyklus ist eine wesentliche Aufgabe
der Bauausfiihrung, da somit Gebaudeschiden sowie
optische Beeintrichtigungen grundsétzlich vermieden
werden konnen.

Ein weiterer entscheidender Schritt in der Bauausfiih-
rung ist der Fenstereinbau, denn Fenster lassen Licht
und Luft in das Gebdude und sorgen gleichzeitig (in ge-
schlossenem Zustand) fiir einen guten Wéarmeschutz.
Eine prizise Montage stellt hier einen entscheidenden
Faktor dar, denn so werden Wirmeverluste minimiert
und eine gute Luftdichtheit gewihrleistet. Zuglufter-
scheinungen, Eindringen von Feuchtigkeit und erhohte
Energiekosten kénnen auf diese Weise vermieden wer-
den.

Die Rohinstallation umfasst die fachgerechte Verle-
gung von Leitungen fiir Elektrizitit, Wasser und Hei-
zung. Sie stellt somit die technische Infrastruktur des
Gebiudes dar und ihre hochwertige Ausfithrung ver-
meidet Funktionsstérungen (z. B. Stromausfille), Si-
cherheitsrisiken, Wasserschiden oder Heizungsproble-
me.

SchlieBlich folgt der Innenausbau, bei dem die Raume
gestaltet und ausgestattet werden, um sie bewohnbar
zu machen. Dem Innenausbau kommt eine groBe Be-
deutung zu, da seine prizise Ausfithrung direkten Ein-
fluss auf die Behaglichkeit und das Wohlbefinden der
Gebidudenutzer hat.

Um die Qualitét der Arbeiten auf der Baustelle sicher-
zustellen, ist eine gute Kommunikation und Koordi-
nation zwischen Bauleitung und bauausfithrenden Fir-
men unumginglich. Im fortwéhrenden Austausch und
auf der Grundlage einer guten Planung konnen die ver-
schiedenen Bauphasen in hoher Qualitit abgewickelt
werden. Zur Qualititssicherung kénnen auch verschie-
dene, zusitzlich angeordnete Messungen entscheidend
beitragen. Solche Messungen sind z. B.

— Blower-Door-Messung,

Messung der Innenraumluftqualitéit,
Infrarot-Thermografie oder

Schallmessungen (in situ).
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Bild 22. Meilensteine in der Ausfiihrung beim Pilotprojekt (Bildquelle: Grimm GmbH)

Wie bzw. wodurch eine zusétzliche Messung zur Ge-
biaudequalitit beitragen kann, soll kurz anhand der
Blower-Door-Methode erkldrt werden. Sie stellt ein
Verfahren zur Uberpriifung der Luftdichtheit eines
Gebdudes dar. Dabei wird eine spezielle Tiir, die als
,Blower-Door* bezeichnet wird und mit einem Venti-
lator ausgestattet ist, in eine Tiir- oder Fensterdffnung
des Gebéudes eingebaut. Durch die Blower-Door wird
ein definierter Luftstrom erzeugt, der den Druckun-
terschied zwischen Innen- und AuBenbereich des Ge-
baudes simuliert. Wahrend der Messung kommen ver-
schiedene Messgerite zum Einsatz, um den Luftdurch-
lass und den Druckunterschied zu erfassen. Anhand
dieser Daten wird die Luftwechselrate des Gebdudes
bestimmt, was Aufschluss tiber die Luftdichtheit bzw.
iiber potenzielle Undichtigkeit gibt.

Das Blower-Door-Verfahren wird in der Regel von
spezialisierten Fachfirmen durchgefiihrt, die die Mess-

ergebnisse interpretieren und bei Bedarf Empfehlun-
gen zur Verbesserung der Luftdichtheit des Gebdudes
geben konnen. Durch die Identifizierung von Undich-
tigkeiten konnen Energieverluste reduziert, der Wohn-
komfort gesteigert und die Energieeffizienz des Gebau-
des verbessert werden. Somit ist auch klar, warum die-
ses Verfahren als Instrument der Qualitétssicherung
dient, da undichte Stellen in der Gebdudehiille nicht
nur identifiziert werden, sondern in Folge auch von den
ausfithrenden Firmen beseitigt werden miissen.

Im Zuge einer NH-Zertifizierung werden zuséitzlich
durchgefiihrte Messungen, welche zur Erhohung der
Gebdudequalitdt beitragen und folglich auch zusatzli-
che Kosten und ggf. MaBnahmen zur Folge haben, mit
einer hoheren Punktzahl bei der Prozessqualitit bewer-
tet und tragen somit zu mehr Nachhaltigkeit bei.
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4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse
aus dem Pilotprojekt

Bei der Nachhaltigkeitszertifizierung gilt das per-
formance-orientierte, ganzheitliche Bewertungsprin-
zip. Oder anders ausgedriickt: Die schlechte Bewertung
des einen Kriteriums kann durch die bessere Bewer-
tung eines anderen Kriteriums ,,ausgeglichen® werden,
solange immer die Mindestanforderungen des jeweili-
gen Kriteriums (= Erfiillungsgrad von 10 %) eingehal-
ten werden.

Durch die verpflichtenden Anforderungen an den ener-
getischen Standard EH 40 und die zugrunde liegen-
den QNG-Rechenregeln fiir die Okobilanzierung sowie
die Forderung des Mindesterfiillungsgrads von 10 %
je Kriterium werden einige wichtige BNK/BNG-Kri-
terien stark beeinflusst und fithren grundsétzlich zu ei-
ner Bewertungspunktzahl in Hoéhe von ca. 35% (sie-
he auch Bild 23). Betrachtet man im néchsten Schritt
zusitzlich die QNG-Anforderungen, welche als harte
Benchmarks unumgénglich fiir die zweite Forderstufe
sind, erhoht sich die Bewertungspunktzahl aufca. 44 %
(s. Bild 24). Diese Kriterien betreffen die Innenraum-
luftqualitét, Barrierefreiheit sowie Nutzung von Holz
aus nachhaltiger Forstwirtschaft.

Nr. Kriterium/Indikator Erfillungsgrad
Sozio- 1.1.1 Wohngesundheit:Innenraumlufthygiene 0,577 %
Kulturelles
1.1.2 Wohngesundheit: Trinkwasserhygiene 0,192 %
1.2.1 Sommerlicher Warmeschutz 0,192 %
131 Tageslichtverfuigbarkeit 0,962 %
1.4.1 Schallschutz 0,385 %
1.5.1 Haustechnik: Bedienfreundlichkeit undinformationsgehalt der 0,192 %
Steuerung
1.6.1 Sicherheit: Praventive SchutzmaBnahmen gegen Einbruch 0,192 %
1.6.2 Sicherheit: Brandmeldung und Brandbekdampfung 0,192 %
171 Barrierefreiheit 0,385 %
LCC 2.1.1 Ausgewahlte Kosten im Lebenszyklus 15,000 %
Okologie | 3.1.1 Okobilanz: Treibhauspotenzial und andere Umweltwirkungen 5,882 %
3.1.2 Okobilanz: Primarenergie 5441 %
3.21 Dezentrale Erzeugung regenerativer Energie 2,206 %
331 Einsatz von Holz aus nachhaltigerWaldbewirtschaftung 0,294 %
341 Einsatz von Wasserspararmaturen 0,147 %
3.5.1 Flachenausnutzung 0,294 %
Prozess 4.1.1 Beratungsgespréch und Zielvereinbarung 0,625 %
4.2.1 Gebdudeakte inkl. Nutzerhandbuch 0,938 %
43.1 Qualitatssicherung 0,938 %

Bild 23. Bewertung der BNK/BNG-Steckbriefe durch Einhaltung der EH40-Anforderungen (Quelle: BV Ziegel)
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1.1.2 0,192 %

Wohngesundheit: Trinkwasserhygiene

Schallschutz 0,385 %

1.5.1 Haustechnik: Bedienfreundlichkeit und Informationsgehalt der | 0,192 %
Steuerung

1.6.1 Sicherheit: Praventive SchutzmaBnahmen gegen Einbruch 0,192 %

Sicherheit: Brandmeldung und Brandbekampfung 0,192 %

Einsatz von Wasserspararmaturen 0,147 %

3.5.1 Flachenausnutzung 0,294 %

4.1.1 Beratungsgesprach und Zielvereinbarung 0,625 %

4.2.1 Gebdudeakte inkl. Nutzerhandbuch 0,938 %

4.3.1 Qualitatssicherung 0,938 %

Bild 24. Bewertung der BNK/BNG-Steckbriefe durch Einhaltung der EH40- und QNG-Anforderungen (Quelle: BV Ziegel)
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Schallschutz 0,385 %
1.5.1 Haustechnik: Bedienfreundlichkeit und Informationsgehalt der | 0,192 %
Steuerung
1.6.1 Sicherheit: Praventive SchutzmaBnahmen gegen Einbruch 0,192 %
Sicherheit: Brandmeldung und Brandbekampfung 0,192 %

0,147 %

Flachenausnutzung

0,294 %

Bild 25. Bewertung der BNK/BNG-Steckbriefe durch Einhaltung der EH40- und QNG-Anforderungen und
zusatzliche FleiBarbeit (Quelle: BV Ziegel)

Ein zusétzlicher Schritt zur Optimierung der NH-Be-
wertung, welcher hier mit ,,FleiBarbeit bezeichnet
wird, fiihrt zu einer weiteren Erh6hung der Bewer-
tungspunktzahl auf ca. 59 % (s. Bild 25). Es lésst sich
also darstellen, dass durch die Erfiillung der grundle-
genden Anforderungen fiir die Forderung, welche obli-
gatorisch einzuhalten sind und mit einem zusétzlichen
Dokumentations- und Beratungsaufwand auf der Seite
der Planenden verbunden sind, bereits die Bronze-Me-
daille fiir das BNK/BNG-Giitesiegel vergeben werden
kann.

Unter ,,FleiBarbeit” fallen hauptsichlich die Kriterien

der Prozessqualitit wie die

— intensive und ausfithrliche Beratung der
Bauherrenschaft,

— akribische Erstellung des Gebdudehandbuchs
(Vollstiandigkeit) und dessen Ubergabe an den
Gebiudenutzer,

— Durchfiihrung von zusétzlichen Messungen und
Begutachtungen zur Sicherung der
Gebédudequalitat.
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Bild 26. Mdglicher Gesamterfiillungsgrad nach BNK/BNG-Siegel fiir das Pilotprojekt (Bildquelle: BV Ziegel)

Nachdem nun, bedingt durch die Vorgaben fiir ein
forderfahiges Gebaude durch QNG und das jeweili-
ge Bewertungssystem, schon 12 der 19 Steckbriefe be-
wertet und ein Erfiillungsgrad von deutlich tiber 50 %
erreicht wurde, verbleiben noch weitere sieben Steck-
briefe fiir eine vollstindige NH-Zertifizierung. Diese
sind ,,konstruktive® Kriterien, die durch die Einhal-
tung von konstruktiven Vorgaben fiir Gebdudeausstat-
tungen weitere Punkte ,,sammeln“ konnen. Fiir diese
verbliebenen Kriterien ist eine Bewertung mit mehr als
zehn Prozentpunkten durchaus realistisch, sodass man
am Ende der Zertifizierung ohne Schwierigkeiten einen

Gesamterfiillungsgrad fiir das Gebdude zwischen 60 %

und 65 % erreichen kann (s. Bild 26).

Fasst man also die in den Bildern 23 bis 25 dargestell-

ten Schritte der NH-Bewertung zusammen, lassen sich

daraus vier Handlungsempfehlungen fiir die erfolgrei-
che Zertifizierung ableiten:

1. Stellen Sie friithzeitig Ihr Planungsteam zusammen
und integrieren Sie die Expertise Threr Fachplaner
von Beginn an in Ihren fortlaufenden Planungspro-
zess. Dies ist besonders wichtig, wenn Sie ein Nach-
haltigkeitszertifikat anstreben oder eine KfN-For-
derung erhalten wollen. Auf diese Weise sparen Sie
sich kosten- und zeitaufwendige Umplanungen und
koénnen den ganzheitlichen, performance-orientier-
ten Nachhaltigkeitsansatz effizient umsetzen.

2. Legen Sie moglichst frith im Planungsprozess ei-
nen starken Fokus auf die Einhaltung der EH40-
Anforderungen, denn davon héngt die gesamte Zer-
tifizierung ab. Womit lassen sich diese Anforde-
rungen tendenziell einhalten? Die Gebdudehiille ist
in Richtung eines Passivhausstandards zu optimie-
ren, ein entscheidender Aspekt dabei stellt der Wir-
mebriickenzuschlag dar. Ein Gleichwertigkeitsnach-
weis ist hier nicht ausreichend, sondern es wird die
detaillierte Ermittlung der Verluste durch Warme-
briicken notwendig. Die pauschalen WB-Zuschli-

ge nach Kategorie A und B gemill DIN 4108
Beiblatt 2, welche mit einer konstruktiven oder
bildlichen Gleichwertigkeit nachgewiesen werden
konnen, sind hier nicht gut genug. Fiir die Gebiu-
detechnik konnen z. B. Kombi-Wiarmepumpen fiir
Heizung und Warmwasser mit entsprechend dimen-
sioniertem Pufferspeicher zur Anwendung kom-
men. Zusitzlich sollte die Gebdudetechnik mit einer
PV-Anlage, welche ohnehin in fast allen Bundeslédn-
dern per Solarpflicht im Neubaubereich gefordert
ist, ausgestattet werden. Die PV-Anlage in Kombi-
nation mit einem passenden Stromspeicher ist ein
wichtiger Aspekt, welcher zu einem spiteren Zeit-
punkt in der Planung, bei der Erstellung der Oko-
bilanz, eine wichtige Rolle spielen wird. Die Nut-
zung von gebdudenah erzeugtem Solarstrom ist un-
bedingt notwendig, um den obligatorisch anzuset-
zenden Nutzerstrom von 20 kWh/ (m%IGF,behl a) kom-
pensieren zu kénnen.

3. Haben Sie bereits zu einem frithen Zeitpunkt in Ihrer

Planung die QNG-Anforderungen an Schadstoff-
freiheit, Barrierefreiheit und die Beschaffung von
nachweislich nachhaltigem Holz — sofern Holz bzw.
Holzwerkstoffe planmafBig in Threm Gebdude zum
Einsatz kommen sollen — im Blick. Diese Bench-
marks sind harte Benchmarks und lassen sich nicht
durch eine bessere Bepunktung anderer Kriterien
kompensieren.

4. Die ausfiihrliche Beratung der Bauherrenschaft zu

den wichtigsten Nachhaltigkeitskriterien im Vorfeld
sowie die akribische Dokumentation und die Quali-
titssicherung durch die eine oder andere Messung
bzw. Einholung einer zusitzlichen Gutachtermei-
nung fithrt zu einer hohen Bewertung bei den Kri-
terien der Prozessqualitét.
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5 Fazit und Ausblick

Die Ziegelbauweise im Wohnungsbau ist ein Allround-
talent und liefert eine gute Gesamt-Gebaude-Perfor-
mance, und das nicht nur hinsichtlich ihrer allseits
bekannten, vielféltigen technischen und bauphysika-
lischen Eigenschaften, sondern auch im Hinblick auf
moderne, auf Klimaschutz und Nachhaltigkeit ausge-
richtete Zielvorgaben. Die Bauweise ist demnach nicht
nur aus heutiger Sicht nachhaltig und geniigt den An-
forderungen an ,,Klimafreundliche Neubauten®, son-
dern bietet auch fiir die Weiterentwicklung von techno-
logieoffen angelegten Fordermechanismen und Bewer-
tungsbenchmarks enormes Potenzial. Trotz schwieri-
ger und aufwendiger Berechnungen und Nachweise,
strenger Vorgaben fiir Rechenalgorithmen und kurz-
lebiger Bilanzierungszeitraume lohnt sich die tieferge-
hende Planung hin zu mehr Nachhaltigkeit. Die so-
lide und bewihrte Bauweise zeigt sich nahezu unbe-
eindruckt gegeniiber Anderungen in der Planung und
gleicht nachteilige Bewertungen zuverldssig aus. Mit
einem gut eingespielten Planungsteam, einer gesun-
den und transparenten Kommunikation und einem be-
rechnenden Weitblick fiir QNG-anfillige Engstellen in
wichtigen Planungs- und Umsetzungsphasen kénnen
die Herausforderungen problemlos gemeistert, Nach-
haltigkeit zertifiziert und Neubauforderungen abge-
griffen werden.
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