


























Konzept fur eine zukunftsweisende Klimaarchitektur
am Beispiel der geplanten Bebauung der Simon-von-Utrecht-Strale in Hamburg

ENERGIEAUSWEIS « wcrvonngessuce

gemiR den §§ 16 f1. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erlduterungen

Energiebedarf - Seite 2

{ und den E " 1 fiir

Der Energiebedar! wird in diesem Energi durch den Jah

die Antelle Helzung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung und Hun!-unq dargestellt. Diese Angaben werden

rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grund| der B

Daten und unter ahi von st (2. B. standardi

bazw.
Klimadaten, definiertes Nutzer-

E N E RG I EAU SW EI S fiir Nichtwohngebidude

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

Primdrenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz"

Dieses Gebiude CO,-Emissionan’! [egitmta)}
50,8 wwnim*a)
- " 7
EnEV- Antordenngswert T EnEv-Anfrderungewert
Neubau At
Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV?
Primirenergiebedart Qualitiit der
Gebaude Ist-Wert 50,8 wwhiim*a) Gebdude lst-Wert H; 0,36 wiimix
EnEV-Anforderungswert 1034  wwhjimi-a) EnEV-Anborderungs Wert M 1,09 wiim’K)
Energiebedarf
Tahrlicher Endenergietedart in KWy -a) fir
Energietriger Heizung | wanmwasser Eingebaute Liftung Kiihiung einschl. Gebaude
| Beleuchtung Befeuchtung imsgesamt
solar Exdl 0.0] 0.0] 00| 00] 37
eco-Strom 10,8 | 0,0 0,0 0,0 0,0 10,8
Strom-Mix 0.2 0.0 0.5 72 0.0 7.8
Aufteilung Energiebedarf
[Khj{md-a)] Heizung Wanmwasser Eingebaute Litung Kiiklung einschl. Gebsude
Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Nutrenergie 0.0] 0.0 05 72 0.0 7.7
147 0.0 0.5 7.2 0.0 224
Primarenergie 298| 0.0 14 196 0.0 50,8
Sonstige Angaben Gebdudezonen
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3.7.2 Berechnung der Verdunstungskuhlung

Tabelle Nummer | im Anhang zeigt die Datengrundlage zur Berechnung
der Kihlenergie, die vom geplanten Gebdude Uber die Verdunstung der
Pflanzen an den Stadtraum abgegeben wird.

Bei der Berechnung werden die Fldchen der Pflanzsysteme (A bis E) mit
der angenommenen Verdunstungsmenge pro Tag sowie mit der Anzahl
der Tage einer Vegetationsmenge mulfipliziert.

Die so ermittelten Rechnungsgrundiagen in Liter Wasser werden mit einer
Verdunstungsenergiemenge KWs/Liter multipliziert. Diese Kuhlleistung wird
dann auf die Kihimenge in KWh pro Tag und insgesamt KWh pro Jahr
umgerechnet.

Diese Berechnung fult auf den Erfahrungen, die Uber mehrere Jahre in
Modelversuch am Neubau des Instituts fUr Physik in Berlin  Adlershof
gesammelt wurden und die durch die Hochschule Neubrandenburg
begleitet wurden.

Die Ergebnisse, bezogen auf die durchschniffiche Pflanz- und
Verdunstungsperiode, die einzelnen Pflonzsystemme und die Pflanzen
selbst wurden hier mit Mittelwerten zugrunde gelegt.

Es gibt alternative Berechnungsmethoden. Eine befasst sich mit einer
Berechnung auf der Grundiage der physikalischen Faktoren des
Mikroklimas wie z. B. Windgeschwindigkeit, Temperaturabweichungen,
Sonneneinstrahlungen, etc.

Eine andere basiert auf der Berechnung der BlattgréBen und der
Blattdichte  unterschiedlicher  Pflanzen und emmittelt so die
anzunehmenden Verdunstungsmengen.

Die Berechnung uUber mittelfristig ausgewertete Verbrduche an konkreten
Pflanzenarten und verschiedenen Pflanzsystemen erschien mir an dieser

Stelle die praktischste Methode, denn die Zahlen aus Berlin kann
man m.E. ohne Anpassung auf Hamburg mit einem sehr dhnlichen
Klima anwenden.

Ergebnis:

Die einzeln berechneten Pflanzsysteme generieren Uber das Jahr
6.180.876 Kwh/Jahr Kuhlenergie, die direkt das Mikroklima kthlen.

Die Kuhllost Ubersteigt damit die Warme-Emissionen von ca.
300.000 Kwh/Jahr um das 20fache.

Dies bedeutet, waren ca. 5 % der Gebdude einer Stadt in dieser
Architektur ausgefuhrt, wirden 100 % der Warme-Emission einer
Stadt kompensiert und der lokale Regen- und Nahrstoffkreislauf
nahezu komplett geschlossen.

Dies ist, vor dem Hintergrund ausgedehnter, schnell wachsender
Stadfrdume  ein  positiver  Input  zur  Verlangsamung  der
Klimaerwarmung bzw. der KlimakUhlung.
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3.8 Baubeschreibung

Quelle: Berechnung des Warmeschuiznachweises zur
Energieeinsparverordnung (siche Anhang 5).

Baukonstruktion

Sohle:

Die Sohle besteht aus einer wasserundurchldssigen Strahlbetonplatte, die
mit den enfsprechenden Ubergdngen zu den aufgehenden
Stahlbetonwdnden wasserdicht angeschossen wird.

Die Oberflache wird mit einem wasserdichten Anstrich versehen, da die
Sohle den unteren Abschluss des Wassertanks bildet, der sich unter dem
Gebdude befindet.

Kellerwande:

Die Wande in den beiden Untergeschossen werden aus
wasserundurchléssigem Beton erstellt, die wasserundurchi@ssig an die Sohle
und die Zwischendecke zur Tiefgarage angeschlossen werden. Die Wande
im 2.UG werden wie die Sohle mit einem wasserdichten Anstrich versehen.

Decken:

Die Decke zwischen dem Wassertank im 2.UG und der Tiefgarage im 1.UG
wird aus WU-Beton erstellit um ein Durchsickemn von Tauwasser etc. in den
Wassertank zu verhindern. Auf die Decke wird eine VerschleiBschicht aus
Kunstharz aufgebracht.

Die Decke Uber der Tiefgarage wird unterseitig mit einer nichtiborennbaren
glasvliesbeschichteten DAmmung versehen. Auf der Stahlbetondecke wird
ein schwimmender Estrich mit 8 cm DAmmung verlegt.

Die Geschossdecken bestehen aus Stahlbetondecken mit  einer
thermischen Bauteilaktivierung, bei der die Decken mit Wasser durchstromt
werden. Die Unferseite erhdlt eine Putzoberfldche. Auf der Stahlbetondecke
wird ein schwimmender Estrich verlegt.

AuBenwdnde EG - 9. OG:

Die AuRenwdnde werden als HolzstGnderwerk erstellt, Der Aufbbau ist von
innen nach aulBen: Lehmputz aus 19mm Strohlehm und 14 mm
Leichtlehm auf einer Lehmbauplatte, Dampfbremse, Holzstnderwerk 6/14
cm mit ISOFLOC L+ ausgeblasen, 2 Lagen Pavatex L 18 und 60 mm,
diffusionsoffene und winddichte Fassadenbahn und Faserzementplatten
auf einer hinterllfteten Konstruktion.

Ddcher:

Die Ddacher bestehen aus Stahlbetondecken mit einer thermischen
Bauteilaktfivierung, bei der die Stahlbetonplatte mit Wasser durchstromt
wird. Die Unterseite erhdlt eine Putzoberfldche. Der Aufbau auf der
Stahlbetondecke ist  von unten nach oben: Dampfsperre,
Gefdlleddmmung mind. 20 cm, Abklebung, Speicherschutzmatte,
Wurzelschutzfolie und Dachbegrinung mit 15-25 cm mit einer intensiven
Begrinung.

Die Pflanzirbge vor der Fassade bestehen aus innen mit 2 cm Styropor
geddmmten Betonbehdltern, die auf verzinkten Stahlkonsolen liegen, die
thermisch getrennt an der Fassade befestigt.

Die Holzfenster Fenster erhalten aus Schallschutzgrinden eine 3-fach-
Verglasung.

Haustechnik

Helzung:

Die Wérmeerzeugung erfolgt uber Warmepumpen. Diese beziehen lhre
Wdarmeenergie aus dem Wasserneservoir unfer dem Gebdude und
zus@tzlich durch Erdsonden.

Abwasser:

Das Regenwasser wird aus dem Regenwassertank unter dem Gebdude
Uber das Grundach als Vorkldrstufe in die begrunten Pflanzirdge geleitet,
und verdunstet.

Das Schmutzwasser wird in die 6ffentliche Kanalisation geleitet.
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Eichendielen als
Bodenbelag in den
BUrogeschossen

Lehmbauplatten
und Lehmputz an
den Innenwdnden

Cobiaxbetondecke
mit Kugeln aus
Recyceltem PEHD

Zelluloseddmmung
in den Wanden

Recyclingbeton fur
die Bodenplatte

Bodenbelag im EG

Abb. 56 Baustoffe (Quelle: Archiv PTB, Architekten)

Mineralische
D&mmung fur den
Trittschall

Extensive Begrinung
des Flachdaches

Rohstoffe

Verflgbarkeit

FUr die Erstellung eines Gebdudes mussen genugend gut verfugbare
Rohstoffe zur VerfUgung stehen. Dabei handelt es sich um
nachwachsende und nicht nachwachsende Rohstoffe. Die Kriterien fur
die Verwendung sollten sich danach richten méglichst ,gut verfugbare®
Rohstoffe zu verwenden und maoglichst wenig ,schlecht verfugbar®,
Wobei auch bei gut verfuglbaren Rohstoffen auf eine effiziente Nutzung
zu achten ist.

Umweltbelastung

Der Energieverbrauch fUr die Herstellung eines Baustoffes wird als
~Qraue Energie” bezeichnet. Sie ist ein wichtiges Kriterium fUr den
Ressourcenaufwand der betrieben werden muss um diesen Baustoff
herzustellen und einzubauen. Bei der Gesamtbetrachtung (Okobilanz)
wird die gesamte Umweltbelastung berlcksichtigt (UBP, Graue Energie,
Co2.Eq, usw.). Daher ist die Form eines Gebdudes von primdarer
Bedeutung, da durch eine kompakte Bauweise die gréRten
Einsparungen zu erzielen sind.

Schadstoffe

Das Kriterium bezweckt eine Verminderung der Schadstoffemissionen
aus Baustoffen im Innen- und AuBenbereich. Bei den Schadstoffen im
Innenbereich ist der Luftwechsel von zenfraler Bedeutung, da eine
komplette Schadstofffreineit nicht mdglich ist. Durch eine gezielte
Auswahl von emissionsarmen und evil. -freien Baustoffen Idsst sich
jedoch der ein GroRteil der Schadstoffbelastungen erfassen und
erheblich reduzieren.
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3.9 Kostenschatzung
3.9.1 Wirtschaftlichkeit

Kosten/Nutzen Konzept:

Das Gebdude hat durch die Fassadengstaltung und die hochwertige
Gebdudehulle sehr positive Auswirkungen auf die Wirttschaftlichkeit,
betrachtet Uber den ganze Lebenszyklus.

Einsparung von Kihlenergie im Gebdude:

Durch die Fassadenbegrinung ist das Gebdude in den sonnenreichen
Sommermonaten komplett mit einer aulBenliegenden Lauboberfldche
versehen. Diese ist so aktiv wie eine auRenliegende Jalousie, denn Sie
blockiert die Hitzestrahlung zu ca. 50 % bevor diese die Gebdudehulle
erreicht, sie durchquert und die inneren Nutzfldchen sommerlich aufwarmt,
Somit wird der Kuhlenergiebedarf sehr deutlich reduziert werden. Bei dem
zitierten Gebdude ,Consorcio-Sanitage” sollen diese Vorteile mit ca. 30 %
Einsparung der verbrauchten Gesamtenergie eingetreten sein.

Reduktion der in den Stadiraum abgegebenen, duBeren Warmestrahlung:
Ebenso wie der reduziete Warmeeintrag ins Gebdude, wird auch die
AuBere Fassade vor einer Aufheizung bewahrt. Die Uber den Tag verteilte
Einstrahlung, die nachts wieder abstrahlf, wird ebenfalls durch daos
Pflanzenkleid deutlich reduziert, mit sehr nachhaltigen Vorteilen gegenuber
dem in StGdfen Uberheizten Mikroklima.

Erhéhte Warmeddmmleistungen der Gebdudehdulle durch die Substrate:

Wir haben durch die 15 -25 cm starke Dachbegrinung und die
substratgeflliten Pflanzsysteme vor der Fassade einerseits eine reduzierte
Sonneneinstrahlung auf die so geschuizten Bauteile, und andererseits einen
besseren Schuiz vor winterlichen Kdlteeinflissen. Diese zusdtzliche
Energiesparmerkmale sind bei der EnEV-Berechnung nur Uberschidgig
berlcksichtig worden und durften die zu erzielenden Vorteile noch positiver
gestalten.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

Bei einer wirtschaftichen Betrachtung dieses Gebdudes sind die
Baukosten nur ein Faktor, der zu betrachten sein wird. Wesentlich ist
ebenfalls die Beurteilung der Folgekosten Uber den Lebenszyklus.

Folgekosten sind die Kosten, die das Gebdude zum Betrieb bendtigt,
und die in einem sehr wesentlichen Teil durch die Klimatisierung, die
Beleuchtung und den warmwasserbedarf innerhalb des Gebdudes
verursacht werden.

Das geplante Gebdude ist in seinen Komponenten mit der Zielsetzung
einer Goldzertifizierung durch den DGNB (Deutsche Gesellschaft fur
nachhaltiges Bauen elV.), dem deutschen Nachhaltigkeitssiegel
ausgelegt.

Bei der Betrachtung der Kostenarten wird der Lebenszyklus von 50
Jahren zugrunde gelegt.

Eine so lange Betrachtung erfordert bei den Kosten der
Energielieferanten die Einrechnung einer Energiesteigerungsrate. Dieser
Jnflationsausgleich™ wird nachfolgend mit 4 % per anno im Durchschnitt
eingerechnet. Dies ist eine Empfehlung des DGNB, obwohl die
Erfahrungen der lefzten Jahre Steigerung von ca. 10 % p.a. und mehr
gezeigt haben, und Energiekosten durch die knappen Ressourcen mit
der dadurch hervorgerufenen Verteuerungen auch in Zukunft stark
steigen werden.

Master-Thesis von Florian Betzler

44




Konzept fur eine zukunftsweisende Klimaarchitektur
am Beispiel der geplanten Bebauung der Simon-von-Utrecht-Strale in Hamburg

3.9.2 Baukosten

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Aufstellung der Kosten. Die Kostenschdtzung basiert auf dem BKI (Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern),
Ausgabe 2008. Anhand des darin beschriebenen Vergleichsobjektes 1300-020 (einfacher Standard) wurden die Kostengruppen 300 und 400 ermittelf. Die
Metropolregion Homburg wurde mit einem Standortfaktor 1,119 berechnet. Die Innenstadtlage und die mangelnde Stellfldche fur eine Baustelleneinrichtung wurden

mit einem Aufschlag berechnet.

Tabelle 3: Kostenschatzung

Kostenschatzung Stand 13.10.2009
Blrogetaude Simon von Uecht Siobe
4] K 300 + 400 GEBAUDE OHNME DACH- UND FASSADENBEGRUNUNG Netio:
ABo Kosten Bruto ainschi. 19% Mwst.

Grundsoge: 8K Baukosten 2008
EINFACHER Stondiord gam. Einoinung 00s Gebouoes
[Vergheichagabdude 1300-020 1.330 Eueo | @M NGF
[Verwalungegeboude (1. 30AP]. GroBeourm- und Einzeibdnos,
Nebeneume, WC 's und Teekichen, Porfiochen im EG und UG,
Housmelstenvohnung. Enzeine Geschosse wendan Venmietet.
Stahibetonskeietoo
Regonafaiion. Homburg-SIodt: g
Wit germ. Bid airschl. Reglonalfoldon 1.4B8.27 Euro [ QM NGF
futschiog fir innenstadtische Boustelle A
[Wert gemn. B einschi. :
Bousteda: 1.437,10 Euo [ QM NGF
Neflogrundifioche oes Geboudes gem. Berechnung: 13,190,796 GM NGF
Kosken fir cle Kostengruppen 300 + 400 EG bis 7.06: 21.594,881,04 €
|NeRogrnanioche Tieigoroge: 3,654,00 QM NGF

Kesthen oo QM NGF 550,00 Ewo [ QM NGF
Kicsen My che Kostengruppen 300 + 400 1. und 2. US;

2,009, 700,00 €
Sumime Kostengnooe 300 + 400 23.604.561.04 € 19.835.762.39 €

KOS'GHSCh('jtZUng Stand 13.10.2009

Blrogetaude Simon von Uttecht Ssole

Ao Koshon Buno einschl. 199 Mwst. [Summen Netto:
Kostengruppe 100 Grundshick
4.500.000,00 € £.500.000,00 €
200 d
0.7% von KG300 +400 165.232,07 € 138.850,48 €
Kostengrupoe 300 Bouwerk - Boukonsinukion
B1.8 % von KG 300 + 400 19.308.547.29 € 16.225.660.99 €
Kostergruops 400 Bauwer - Tachnischa Andigen
18,2 % von KG 300 + 400 4.296,033,75 € A610.012.39 €
L) 600
1 % von KG 300 + 400 23504581 € 198.357.82 €
uppe 400 9
2 % von KiG 300 + 400 AT2091.462 € I96.716.65 €
Kestengruppe 700 Bounebaniosten
17.5 % von K5 300 + 400 295087243 € 247947280 €
Iwischrlinanzierung 1.399.851.58 € 1.399.551,58 €
Summe K& 200 - 700 _ 3532807475 € 3094873072 €

Un dieses Gebdude nach der bestehenden EnEV auf eine
Goldzeriifizierung nach DGNB auszurichten, werden geschétzte 15 %
zusatzliche Baukosten fUr die ErfUchtigung der Gebdudehulle, und
zusatzliche 10 % fur die Begrunung und die Gebdudetechnik bendtigt.

Als  weitere Rechengrundioge fur das einfache Gebdude werden
insgesamt 31 Mio. Euro netto zugrunde gelegt.

Als weitere Rechengrundlage fur das Gold Gebdude werden insgesamt 39
Mio. Euro netto zugrunde gelegt.
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Ergénzend zu den Zahlenwerte aus der vorgenannten Tabelle ist in der folgenden Abbildung das ausgewdhlte Vergleichsobjekt mit einem Bild und einer
Kurzcharakteristik beschrieben, und rechts mit dem Kostenkennwerten in der 1 + 2 Ebene nach den Kostengruppen der DIN 276 belegt.

Objekti

- I(c;tenlt-‘_‘nnw-‘rrll! fur die Kostengruppen der 1. und 2.Ebene DIN 276
(500 B < S T — .

1300-020 Burogebiude; TG

Einhelt von_ @/Einhelt Gk VON_ 9% an 300+800 b5
md FBG

m FBG 5 1 0 30 54
m? BGF E01 08 FIA] 81,8 85,61
m? BGF 16 157 44 182
m? BGF 164 866 100.0

m? ALF 36 60 30 6.8

mi BGF i 81 5.2 10,2

m! BGF 115 148 :-l__.' i lﬁ_,?

1300-024 Biirogebaude S2Tm? von_ @JEinheit 05

310 Baugrube ] 16

330 Grindung 16 192

330 Aubenwande 347

- r Durchschain 340 Innenwande 179
IR b 1: 78 Wochen 350 Decken 205
) = 3 Ebene DIN2T6 360 Dacher S

i 370 Baukor 7

Architekt: Massner & ™ e
1300-026 Finanzamt TEAGEMI BRI 6.245m7 BGF  4.050m1 NF

Lan

ngsrdumen, Dach-

9 ]
te: bis 3.Ehene DIN2TG

veritfentlicht hof de
€/m? BGF: 927
] 2t 330 AuBenw
Architekt: | hitekt: | T 540 Inierwinde =4 e
¥ 39| ————mT
L e o Sy
1300-034 Burogebaude; Lager T7.769m BRI 4.596m" BGF TAGATTHE Ji‘_
Gewerbe mit Brordumen und Werkstitten (Hallen), Land: Nordrhein-Westfalen 33| -
Brotrakte mit ca. 6.895m’ Kopfbau mit <a. 1. P Kreis: Leverkusen 39 e
Hallenbereiche mit ca, 9.070m?, Mauerwerksbau, unter Durchschnitt 49 =
jachen U:h
bis 1.Ebene DIN276 f;;_ —r—
WErDHSCHE Webel 460 Fclr raniagen 1,4
€/m? BGF: 937 70 Nutrungssperifrche Anlagen 0.3k
937 B0 Gebudeau: n
- 490 _Sonstige Technische Anlagen 1o hox s 6
(25 188 © BRI Bakouenmlommatiorreatrum, Elteraregem Fa den Tabeden sehe Sefie 14 Lo Y S T ——————

© BKI Baskovseninformationszenrum; Erldstenungen zu den Tabellen siehe Sete 32 Kentenstand: 1, Quartal 2008, inkl. MwSt., Busdedurchschaiet

Abb. 57: Kurzbeschreibung des Vergleichsobjekis (aus BKI BAUKOSTENINFORMATIONSZENTRUM 2008)
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EnEV einfaches Gebdude, Ausschnitt aus Berechnung Seite 2

ENERGIEAUSWEIS i sarovonogetsuce

gemdl den §§ 16 1. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

Prima iebedarf .G gieeffizienz"

CO, Emasonen’ D alf

Primbtererpebedar! Lnetgetinche Guablil der Cetuudebulle

rtaduucte -V oty 0,36 w

EREV Arkonsmmungraet 1,00 w

Energiebedarf

Lre=gertriger irumg - o ot
Brfeuciung g

woiar | ral 00 [T 1] LN (X

eco-Strom | 435] GJI 0n] 0o 00| 45

Suom M | 1.0 [ 40] 14 00| 64

Aufteilung Energiebedarf

TR al] T Feimmg T—— g

[ T— I [l Ws | I il i

[ | 618 0o 40 4] 00| 7.0

P D) 0.0 {1 a7 00 1348

Sonstige Angaben Gebidudezonen

1 |<trBom Gappecbors | 9321 | 88
2 _j=i> Verkshaldchen Verkeh | 20 o
3|3 Loown Evesinangel | 1672 | ]
4 |=4> Tiigarace. Lage | e | 2
5 |<8= Lager. Lage |_tees | 2

S ————

Abb. 58: Energieausweis einfaches Gebaude

Fazit:
Das einfache Gebdude, das bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung zugrunde
gelegt wird hat, einen Primdarenergiebedarf von 134,5 kWh (gm.aq).

EnEV Gold-Gebdude, Ausschnitt aus Berechnung Seite 2

ENERGIEAUSWEIS « voscvonmaessose

gem3& den &4 16 11. Energlesinsparverardnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdud
giebedarf .G gieeffizienz*
Dieses Geblude ] v
50,8 wwvnama)
- T 7 o

s ] Ly Artprirgrett
i iiervirtet Al (Ve at

Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV”

Primapenespietedac!

Catibacde -

[PTE— 1034 vy

Energiebedarf

[T Hsipang Warrrriet i
37| oo
08| 00

Sirom-bx [ [F] 0o
Aufteilung Energiebedarf

Wormaist

pryr— 00 [

L Wr| oo}

e ] 0

Sonstige Angaben Gebdudezonen

0y . | Zone Ao 1]

1_l<t= Burs, Gruppentare | [
2 le2> Vekahaschen, Varkah | i [
3|3~ Laden Ervebarcel | 1872 | 2
4_|<a» Tiigarage. Lager | weee | 12
5 <&~ Lager, Lager | _1ee0 | 12

U S————

Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

e e gerpetsen.

Abb. 59: Energieausweis Gold-Gebaude

Fazit:
Das Gold-Gebdude, das bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung zugrunde
gelegt wird, hat einen Primdarenergiebedarf von 50,8 kwWh (gm.aq).
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Barwertzins: 3.5 %

Betrachtungszeitraum: 50 a

Energiepreise: Strom 0,25 €/kWh
Energieerzeuger Warme/ Kalte - Warmepumpe
Primdrenergiebedarf: 134,5 kWh/m?a

1. Ergebnisdarstellung Ausgangslage EnEV-Standard, Referenzgebdude

Energiepreissteigerungsrate: 8 %

Lebenszyklus Kosten summiert (Mit sonstigen Kosten) Lebenszykius Kosten (Mit sonstigen Kosten)

: ol
e

Abb. 60: Lebenszyklus-Kosten einfaches Geb'éude

Fazit:

Das einfache Gebdude hat bei einer Erstinvestiion von 31 Mio. Euro
Folgekosten im Bereich Energie von 36 Mio. Euro bei einem betrachteten
Lebenszyklus von 50 Jahren.

Dies ergibt eine Gesamtsumme von 67 Mio. Euro, was einem Barwert! von
ca. 45 Mio. Euro entspricht.

(Der Barwert (z. T. Gegenwartswert , englisch present value) ist die Geldmenge,
den zukunftige Finanzleistungen heute besitzen. Er wird durch Abzinsung der
zukinftigen Zahlungen und anschlieBendes summieren ermittelt. Der DGNB
empfiehlt einen Barwertzins von 3,5 %, der dieser Berechnung zugrunde liegt.)

Barwertzins: 3.5 %

Betrachtungszeitraum: 50

Energiepreise: Strom 0,25 €/kWh
Energieerzeuger Warme/ Kdlte - Warmepumpe
Prim&renergiebedarf: 50,8 kWh/m?2a

Ergebnisdarstellung Gebéudekonzeption optimiert

Energiepreissteigerungsrate: 8 %

Lebenszyklus Kosten summiert (Mit sonstigen Kosten)

Lebenszyklus Kosten (Mit sonstigen Kosten)

Abb. 61: Lebenszyklus-Kosten Gold-Gebaude

Fazit:

Das optimierte Gebdude hat bei einer Erstinvestition von ca. 39 Mio. Euro
Folgekosten im Bereich Energie von ca. 11 Mio. Euro bei einem
betrachteten Lebenszyklus von 50 Jahren.

Dies ergibt eine Gesamtsumme von ca. 50 Mio. Euro, was einem Barwert!
von ca. 43 Mio. Euro entspricht.

(Der Barwert (z. T. Gegenwartswert , englisch present value) ist die Geldmenge,
den zukunftige Finanzleistungen heute besitzen. Er wird durch Abzinsung der
zukinftigen Zahlungen und anschlieBendes summieren ermittelt. Der DGNB
empfiehlt einen Barwertzins von 3,5 %, der dieser Berechnung zugrunde liegt.)
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Kosten Neubau [ Alle Kastengruppen)
1.25

075
Kosten Balriab Primasenargs nich! amauerbar
0.50
025
0.00
Barwerl Primarenargia emauarbar

Treibhauspotenazal
. Gebiude gem. ENEV Optimiertes Gebdude

Abb. 62: Prozentualer Kostenvergleich einfaches/optimiertes Gebaude

Die Grafik zeigt eine prozentuale Darstellung und |asst bis auf die Kosten
Neubau, die mit 1,25 % Uber den AuBenrahmen der Spinne hindber ragen
erkennen, dass alle anderen Faktoren bei dem Goldgebdude ca. 2/3
gunstiger ausfallen.

Euro Euro Euro kg CO2-Aq. Ml Ml
26.000.000 260.000 44.000.000 44,000.000 900.000.000 900.000.000
24.000.000 240.000
29:000.000 #0.000.000 810.000.000 $10.000.000
22.000.000 220.000
36.000.000 36.000.000
720.000.000 720.000.000
20.000.000 200.000
32.000.000 32.000.000
18000 500 2 da.0bio 630.000.000 630.000.000
28.000.000 28.000.000
16.000.000 160.000
540.000.000 540.000.000
14.000.000 140.000 <4:000.000 i
450.000.000 450.000.000
12.000.000 120.000 20.000.000 20.000.000
360.000.000 360.000.000
10.000.000 100.000
16.000.000 16.000.000
8.000.000 80.000 gy 7 1 270.000.000 270.000.000
12.000.000 12.000.000
6.000.000 60.000
180.000.000 180.000.000
8,000,000 8,000,000
4.000.000 40.000
90.000.000 90.000.000
. K q. X
o 35,000 000.000 000.000 I
Neubau Betrieb Barwert Treibh Primé gie : gie
[ Alle Kostengruppen) potential emeuerbar nicht ermeuerbar
. Gebiude gem. ENEV Optimiertes Gebdude

Abb. 63: Kostenvergleich einfaches/optimiertes Gebaude

Die einzelnen Titel in absoluten Zahlen, analog zur neben stehenden
Spinnengrafik.
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Tabelle 4: Gegenuberstellung der Kosten des einfachen- und optimierten Gebdudes

Projektvergleich

Bezeichnung Absolut % Absolut Yo
Gebaude Optimiertes
—Projektname em. ENEV Gebiude
| Kosten Neubau (Kgr 3 und 4) inkl. 24.611.532,00 -02
sonstige Kosten

—Kosten Betrieb 240.513,25 100 8041025 33
—Barwert 40.923.694,00 100 | 1368192600 675
— Treibhauspotenzial kg CO2-Aq. 40.731.092 100 13.617.534 33
— Primarenergie emeuerbar M) 77.453.829 100 25.894.963 33
— Primdrenergie nicht emeuerbar MJ 800.882.436 100 297.846.706 33

Euro Gebaude
1.500.000.000 gem. ENEV

1.400.000.000
1.300.000.000
1.200.000.000
1.100.000.000
1.000.000.000
900.000.000
800.000.000
700.000.000
600.000.000
Optimiertes
500.000.000 Gebdude
400.000.000
300.000.000
200.000.000

100.000.000

10 20 30 40 50 60 70 80 Jahr

Abb. 64:; Kostenvergleich einfaches/optimiertes Gebaude tiber 80 Jahre

Amortisation der Kostengruppen 300 und 400, die bei 8 % Preissteigerung
nach nur 15 Jahren erreicht ist, zeigt anschaulich, welche grolken
Kosteneinsparung Uber die Jahre durch nachhaltige Bauweisen
erwirtschaftet werden kénnen, und somit das Gebdude auch wesentlich
werthaltiger fur die EigentUmer gestaltet.
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Fazit:

Ein hochwertiges Gebdude  kostet mehr in der
Anfangsinvestition,  verdient diesen  Kostenblock
jedoch selbst bei einer unrealistisch geringen
Preissteigerungsrate fur Energie von nur 4 % in 15
Jahren.

Bezogen auf den Lebenszyklus wird sich solche
Investition vielfach bezahlt machen.

Das Gebdude ist wirtschafflicher und  somit
nachhaltiger, denn es erfordert weniger
Nachbesserungen Uber den Lebenszyklus, zumindest
bezogen auf die hochwertige Gebdudehulle.

Die Banken werden auf Grund dieser wirtschaftlichen
Nachhaltigkeit eine  hohere  Beleihungsgrenze
ansetzen, so dass die Finanzierung der hoheren
Erstinvestition gesichert ist. In der Schweiz ist der
Qualitats- bzw. Nachhaltigkeitsgrad der Gebdude
pereits ausschlaggebend bei der Kalkulafion der
Refinanzierungshohe.

Wird die Wirtschafflichkeit im  weiteren  Sinne
betfrachtet, also unter Einbeziehung der
Reparafurkosten an  dem Environment, ist das
nachhaltige Gebdude ebenfalls eindeutig gunstiger.

Der Ressourcenbedarf ist bezogen auf den
Lelbbenszyklus sehr viel geringer.

Der CO,-Ausstol bzw. die CO,-Bilanz sind durch den
stark reduzierten Ausstol® deutlich geringer.

Die Folgen fur dass Mikroklima, bezogen auf das
einzelne Gebdude, und das gesamte Kimaq,
bezogen auf die Summe aller Gebdude werden stark
reduziert.

Der tatsachliche Lebenszyklus ist durch die
nachhaltige  Wirschaftlichkeit des  Gebdudes
vermutlich wesentlich Ianger als angenommen.

Die Entsorgungskosten  werden durch die
ausgewdhlten, schadstoffarmen Bauteile und die
Trennung der Primar - und Sekunddr-Strukturen des
Gebdudes opftimiert.
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4. Abstract

In dieser Master-Thesis wird ein Konzept vorgestellt fur eine zukunftsweisende
Klimaarchitektur am Beispiel der Bebauung der Simon-von-Utrecht-Strae in
Hamburg.

Die Planung sieht fUr das Gebdude eine Dach- und Fassadenbegrinung
vor, deren Kuhlleistung in dieser Thesis berechnet wird, und die im Ergebnis
deutlich Uber der Warmrmeemission dieses Gebdudes liegt, die auf der
Grundlage der EnEV-Energieeinsparverordnung berechnet wurde.

4.1 Fazit

Das Projekt hat die konzeptionellen Ziele bestatigt. Es ist rechnerisch moglich
ein das stadtische Mikroklima kihlendes Gebdude herzustellen, das
deutlich mehr Kuhlenergie entwickelt als Warmeemission. Beide Werte sind
in Kwh — Kilowattstunden berechnet.

Die Energieeffizienz ist eine direkte Funkfion zur Emission an die Umwelt - in
Form von Warme, die ein Gebdude sowohl in seinem taglichen Betrieb als
auch Uber die ganze Gestehungskette verursacht.

Je geringer diese Energiewerte sind, desto geringer sind die Warme-
Emissionen, die letztich durch die naturlichen Klimatisierungssysteme
gepuffert werden mussen bzw. diese aufheizen.

Die Verwendung von vorhandenen und erprobten Fassaden- und
Dachsystemen hat in der rechnerischen GegenUberstellung dieses
Gebdudes eine die Warmeabgabe deutlich Ubersteigende, ca. 20 fache
Klhlleistung ergeben.

Beide Faoktoren, die Energieeffizenz und die Verwendung von
geschlossenen, lokalen VerdunstungskreisiGufen kann also die stadtischen
Hitze-Inseln kuhlen.

4,2 Diskussion

Die vorgenannten Projekiziele férdern weitere, hier nicht ndher behandelte
Diskussionspunkte, die in anderen Unfersuchungen untersucht werden
kébnnen.

Klimatisch:

Zu Beginn der Konzepftstudie habe ich dargestelt, warum ich der
Auffassung bin, dass einer der Hauptverursacher des Klimawandels die
Stadte sind. Mit den gewonnenen Erkenntnissen I&ge es nahe, die an Hand
eines Gebdudes gewonnenen Ergebnisse in einem  groRBeren
Zusammenhang bezogen auf einen Stadiraum oder geografische
Stadtr&dume zu diskutieren. Sicherlich ist ein Gebdude nur eine Komponente
einer Stadt. Der Verkehr, betriebliche Abwdrme, Strahlungswérme auf
dunklen FlGéchen wie z.B. StraBen sind ggfs. ebenfalls als Warmespender zu
betrachten.

Dennoch ist der wesentlichste Anteil an einer Stadt die Summe der
Gebdude, und daher kdnnte eine groRfldchigere Betrachtung auch einen
gréRBeren, Klima beeinflussenden Faktor ausmachen, und zusatzliche,
wertvolle Einsichten fordern.

Stadtebaulich:

Das dargestellite Konzept zeigt deutlich, dass die Versiegelung bei mehr als
einem Geschoss nicht weiter zunimmit, wohl aber mit einem hoéheren
Gebdude eine grdBere Menge an Verdunstungs- und Grinrdumen
geschaffen werden. Es werden so Lebensrume fur viele Spezies in die
Stadt geholt und verdichtet. Dieses Konzept berlcksichtigt diese
Lebensrdume schon sehr frih bei den ersten Planungen und kann so den
bisherigen StGdtelbau zugunsten einer grinen, ,Living City" wandeln.

Bauen im Bestand:
Das dargestelite Konzept kann sowohl fur Neubauten als auch im
Ubertragenen Sinn fur Altbauten eine interessante Alternative sein.
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Beim Bauen im Bestand kénnen die Pflanzsysteme vor den Fassaden
ahnlich einem Balkonsystem vorgesetzt werden. Dies bedeutet, dass
auch bestehenden stddtebauliche Anlagen zu einer KUhlung des
Mikroklimas beitragen kdnnen.

Gesundheitliche Vorteile:

Durch die Fotosynthese, die Abkuhlung durch die Verdunstungskdalte,
und auch durch die Eigenschaft einiger Pflanzen, z. B. der Moose,
FeinstGube zu binden, wird die Atemluft verbessert. Dies zusammen mit
dem grunen Anblick von auBen und innen ist ein, meines Erachtens
ganz enfscheidender, positiver Punkt in Hinblick auf den immateriellen,
gesundheitsférdernden Nutzen solcher Gebdude.

Wirtschaftlicher Nutzen fur die &ffentliche Hand:

Die &ffentliche Hand profitiert durch die konzipierte Bauart, die den Bau
der Regensiele weitestgehend auf den privaten Bauhernn Ubertragt
und das offentliche Rohrnetz deutlich entlastet. Dies ist besonders fur
alte Stadte, bei denen sich die vorhandenen Siele nur mit einem
groRen Aufwand erweitemn lassen, interessant, aber auch fur junge,
rasch wachsende Stddte, die auf einen Teil der Grundsiele verzichten
kénnten.

Verbindung von wirtschaftlichen Interessen und dem Wunsch nach
einer grinen Umwelt:

Dieses Planungsmodel zeigt inferessanterweise, dass sich die Inferessen
von Investoren und die Maximierung einer lebenswerten Umwelt
ergdnzen und foérdern.

Wenn ein Gebdude mit zunehmender GrolBe fur alle einen hdheren
Nutzen erzeugt, so verteilen sich die fixen Kosten bei groen Gebduden
auf mehr gebaute Quadratmeter, und somit kann in einem gewissen
Rahmen das ganze Projekt materiell und dkologisch wertschdpfender
sein.
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Konzept fur eine zukunftsweisende Klimaarchitektur
am Beispiel der geplanten Bebauung der Simon-von-Utrecht-Strale in Hamburg
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