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1. Begriffsbestimmung

Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit basiert auf den drei Dimensionen Okonomie, Okologie und Sozio-
Kulturelles. FUr diese drei Dimensionen lassen sich exemplarisch folgende Schutzziele

benennen:

- Schutz der Ressourcen,

- Schutz des Okosystems,

- Erhaltung von Kapital,

- geringe Betriebskosten,

- Gestaltung und Asthetik,

- Gesundheit und Behaglichkeit sowie

- Schaffung von Erwerbsmaoglichkeit.

Diese Schutzziele sind auch im ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ des Bundesministeri-

ums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung BMVBS verankert.

Lebenszyklusbetrachtung



Dabei verfolgt der Leitfaden die Zielstellung, samtliche Einflussfaktoren Uber den ge-

samten Lebenszyklus des Gebéaudes (Bild 1) zu optimieren.
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Bild 1: Lebenszyklus

Die Lebenszyklusaufwendungen — wie Kosten oder Ressourceninanspruchnahme —
sowie die Umweltwirkungen — wie das Treibhauspotential (Global Warming Potential
GWP) oder das Versauerungspotential (Acidification Potential AP) — sind zu minimieren.
Wesentlicher Hintergrund fur den ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen®, der fur samtliche
Bundesbauvorhaben im Verantwortungsbereich des BMVBS verbindlich eingefihrt
wurde, ist die Erkenntnis, dass die Mdglichkeit der Einflussnahme auf die Gebaudeei-
genschaften bereits im friihen Planungsprozess stark abnimmt und erst wieder bei einer

Modernisierungsidee ansteigt (Bild 2).
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Bild 2: Abnahme der Einflussnahme auf die Gebaudeeigenschaften im Planungsprozess (qualita-

tiv)

Neben einer qualitativen Erstbewertung in Form von Checklisten wird im Leitfaden eine
rechnergestutzte quantitative Tiefenbewertung als Variantenvergleich auf Gebaudeebe-

ne angeraten. Bisher fehlte hierzu jedoch die Datengrundlage.

Im Rahmen des ,Runden Tisches Nachhaltiges Bauen®, der durch die Bauindustrie initi-
iert und durch das BMVBS moderiert wird, wurden im Konsens der interessierten Grup-
pen quantifizierbare Indikatoren fur die 6kologischen, 6konomischen, sozio-kulturellen,

technischen und prozessorientierten Aspekte der Nachhaltigkeit festgelegt.

Lebensdauer, Nutzungsdauer, Referenzzeitraum

Auf die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse hat der Ansatz der Nutzungsdauer we-

sentlichen Einfluss. Es stellt sich somit die Frage, welche Ansatze zur Lebensdauer

3



bzw. Nutzungsdauer fir Baukonstruktionen oder Anlagen der technischen Gebaude-
ausrustung sinnvoll sind. Dabei ist zwischen technischer und wirtschaftlicher Lebens-
dauer, der Nutzungsdauer und dem Referenzzeitraum zu differenzieren. Unter dem Re-
ferenzzeitraum versteht man den Ansatz der Nutzungsdauer der Gesamtgebaude fir
die Lebenszyklusbetrachtung. Dabei kdnnen die Ansatze nach Tabelle 1 und 2

zugrundegelegt werden.

e Wohnen: 60 Jahre
e Verwaltung: 50 Jahre
e Gewerbe: 40 Jahre
e Industrie: 20 Jahre
e Forschung: 30 Jahre
e Lehre und Ausbildung: 40 Jahre

[Amt fir Bundesbauten: Standardisierte Nutzungszeiten von Gebauden und Bauteilen, Schweiz, Jan. 1997]

Bundesbauten: 100 Jahre

[Leitfaden Nachhaltiges Bauen, BMVBW, 2001]

Tabelle 1: Nutzungsdauer von Geb&uden

Nutzungsdauer von anderen Gebauden

Bauweise: Installationsgrad:

gering mittel hoch
massiv 60 50 40
gemischt 50 40 30
leicht 40 30 20

[Amt fir Bundesbauten: Standardisierte Nutzungszeiten von Gebauden und Bauteilen, Schweiz, Jan. 1997]

Tabelle 2: Nutzungsdauer von Gebauden




Zum Vergleich: Nach dem ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen* wird fir Bundesbauten ein

Referenzzeitraum von 100 Jahren festgelegt.

Im Leitfaden sind des Weiteren zusatzlich die Nutzungsdauerspanne sowie ein gewich-
tetes Mittel der Nutzungsdauer von Baukonstruktionen nach dem Ordnungsprinzip der
DIN 276 angegeben. Dabei wird ausdrticklich darauf hingewiesen, dass die tatsachliche
Lebensdauer der Bauteile und Bauteilschichten vor allem von den Bauteileigenschaften,
der Ausfuhrungsqualitdt, der konkreten Beanspruchung und den Wartungs- und
Instandhaltungsmafinahmen beeinflusst wird. Die Lebenserwartung ist deshalb in der
angegebenen Spanne ingenieurmafdig unter Berucksichtigung folgender Einflussgréfien

sinnvoll abzuschatzen:

- Materialqualitat,

- Komplexitat des Bauteils,

- Ausfiihrungsqualitat,

- Anforderungen an das handwerkliche Geschick,
- Exposition (Klima, Umwelt, etc.),

- Nutzungsintensitat,

- Inspektions- und Wartungsintervalle,

- Reparaturfreundlichkeit,

- Nutzungsflexibilitat,

- technischer Fortschritt und

- &sthetischer Verschleill.



Instandhaltung

Instandhaltung beinhaltet nach DIN 31051 alle GrundmalRnahmen — das heil3t die Kom-
bination aller technischen und administrativen Malinahmen sowie Malinahmen des Ma-
nagements wahrend des Lebenszyklus eines Gebaudes — die notwendig sind, um ein
Gebaude mit seiner technischen Ausristung in dem Zustand zu halten oder in diesen

zuruckzufiihren, in dem es die geforderte Funktion erflllen kann.

Dabei kbénnen folgende Arten der Instandhaltung unterschieden werden:

- vorbeugende Instandhaltung,

- zustandsabhangige Instandhaltung,

- ausfallsbedingte Instandhaltung.

Ziel der vorbeugenden Instandhaltung ist es, den Ausfall bzw. die komplette Abnutzung

eines Bauteils oder einer Bauteilschicht zu vermeiden. Nach Erreichen einer festgeleg-
ten Nutzungszeit (Anzahl von Kalendertagen, Laufstunden oder einer erreichten Aus-

bringungsmenge) werden Instandsetzungsmafl3nahmen veranlasst.

Beispiele hierflr sind:

- Anstricherneuerung bei Fenstern oder Fassadenteilen,

- Wartung der Dachentwésserung,

- Austausch von Leuchtmitteln, z.B. der Notbeleuchtung,

- Anstricherneuerung reflektierender Flachen, besonders Deckenbereiche bei indi-

rekter Beleuchtung,



- Filterwechsel bei Luftungsanlagen,
- Offilteraustausch sowie

- Austausch von Sicherheitsausristungen, z.B. Feuerléscher.

Bei der zustandsabhangigen Instandhaltung wird durch eine regelméRige Inspektion

des Gebaudes bzw. der Anlagen festgestellt, ob weitere MaRnahmen erforderlich wer-
den. Ziel der Inspektion ist die Ermittlung des Zeitpunktes, an dem gehandelt werden

muss, bevor das Bauteil oder die Anlage ausféllt. Beispiele hierzu sind:

- Bodenbelage in Abhangigkeit der Abnutzung oder Verfarbung,

- Decken- und Wandbeschichtungen, z.B. bei Feststellung von Teilablésungen,
- Fugenabdichtung, z.B. bei Feststellung von Versprodungen oder Ablésungen,
- Rohre in Abhangigkeit vom Verkalkungsgrad und

- Pumpen und Ventile, z.B. bei der Feststellung von Korrosionserscheinungen.

Die ausfallsbedingte Instandsetzung wird erst bei einer Beeintrachtigung der Funktion

des Bauteils bzw. der Anlage vorgenommen. Die Instandsetzung muss dann ohne Ver-
zug erfolgen, um die Ausfallkosten oder Folgeschaden zu minimieren. Die technische
Lebensdauer des Bau- bzw. Anlagenteils wird in diesem Fall voll ausgenutzt. Beispiele

hierfir sind:

- Dachsanierung bei Eintritt von Durchfeuchtungsschaden,
- Erneuerung der Regenrinnen und Regenfallrohre bei Auftreten von Leckagen,
- Sonnenschutzvorrichtungen, z.B. nach Sturmschaden oder

- Rohrbruch der Abwasserleitung.



2. Problemstellung

Die statistische Auswertung der Kosten in der Betriebs- bzw. Nutzphase von Verwal-
tungsgebauden entsprechend Bild 3 zeigt, dass erhebliche Spannen festzustellen sind,

die das Optimierungspotential verdeutlichen.
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Bild 3: Betriebskosten (Ist-Werte) von Verwaltungsgebauden

Untersuchungen der OFD Hannover zeigten, dass — je nach Gebaudeentwurf — im
gunstigen Fall die kumulierten Betriebskosten nach 30 Jahren die GroRRe der Erstel-

lungskosten erreichen, im ungunstigen Fall bereits nach 6 Jahren (Bild 4).



Erstellungskosten

Kosten

30 Jahre

6 Jahre

Fertigstellung Zeit
+— Bauzeit — Nutzungszeitraum

v

Bild 4: Errichtungs- und Betriebskosten [OFD Hannover]

Dabei haben auch die MafRnahmen der vorbeugenden Instandhaltung einen erhebli-
chen Einfluss. Hier gilt es, die Instandhaltungsintensitat derart zu optimieren, dass die
Gesamtkosten als Summe aus Instandhaltungskosten, Schadensfolgekosten und

Schadenskosten ein Minimum erreichen.

Die Steigerung der Nutzungsdauer durch MaBnahmen der Qualitatssicherung, Wartung
und Inspektion missen auch im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung quantifiziert
werden kdnnen, um sich als 6konomisch oder 6kologisch rentabel darstellen zu kénnen,
da anderenfalls Instandhaltungsmafnahmen nur zu Aufwendungen, nicht aber zum

,Nutzen"“ fihren wirden.



3. Beispiel

Am Beispiel von AuBBenwandkonstruktionsvarianten soll dargestellt werden, welchen
Einfluss die Variation der Lebensdauer auf das Gesamtergebnis der Lebenszyklusbe-

trachtung haben kann.

Welche Mdglichkeiten bei einer Lebensdaueroptimierung bestehen, ist Bild 5 zu ent-
nehmen. Durch Instandhaltungsmal3nahmen wird die Lebensdauer des Warmedamm-
verbundsystems von 30 auf 40 Jahre verlangert. Hieraus ergibt sich eine Reduzierung
des kumulierten Primérenergieinhalts um 20 %. Dies macht das Optimierungspotential
deutlich. Hierzu sind zukinftig belastbare Algorithmen zu entwickeln, die den positiven
Einfluss der Instandhaltung auf die technische Nutzungsdauer der Bauteile und Anlagen

quantifiziert.
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Bild 5: kumulierter Primarenergieinhalt (hier nur Erstellungsphase)
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4. Datenbasis

Wirtschaftliche Nutzungsdauer

Aus dem Bereich der Wertermittlung kénnen folgende Grundlagen angegeben werden:

Wertermittlungsverordnung Wert R91,

Standardisierte Nutzungszeiten von Gebauden und Bauteilen, Schweizer Amt fur
Bundesbauten, 1997,

- Zentralstelle fur wirtschaftliches Bauen LAGDAT, 1998,

- Baukosteninformationsdienst BKI, 1998,

- Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anlagenteile, Landesverband

Steiermark und Kernten, 2006.

Technische Nutzungsdauer

Angaben zur technischen Nutzungsdauer finden sich in:

- Leitfaden Nachhaltiges Bauen, BMVBW, 2001,

- Lebensdauer der Baustoffe und Bauteile, Institut fir Bauforschung, 2004,

- Europaische Zulassungen (European Technical Approvals ETA),

- Umweltdeklarationen (Environmental Product Declaration EPD).
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5. Ausblick

Im Rahmen der derzeitigen Uberarbeitung des ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen* wird

dem Bereich der Instandsetzung und Modernisierung sowie dem Betreiben von Gebau-

den ein besonderer Schwerpunkt eingeraumt. Dabei wird eine Instandsetzungs- und

Modernisierungsstrategie entwickelt. Handlungsausléser fur Mal3hahmen der Moderni-

sierung werden zum einen die bisher bereits Ubliche Inspektion und Wartung, zum an-

deren eine turnusmafige Uberprifung des Medienverbrauchs sowie der Betriebskosten

in Hinblick auf eine Referenzwertverfehlung sein (Bild 6).
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Bild 6: zyklische Prifung im Rahmen der Instandsetzungs- und Modernisierungsstrategie
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Diese Referenzwerte werden fur verschiedene Gebaudetypen nach dem Bauwerkszu-
ordnungskatalog fir die unterschiedlichen Medienverbrauche und -kosten bestimmt

(Tabelle 3).

Bauzuordnungs- gepiudeart
katalog
1000 Parlaments-, Gerichts-und Verwaltungsgeb&ude
2000 Gebaude flrwissenschaftliche Lehreund
Forschung
3000 Gebaude des Gesundheitswesens
4000 Schulen
5000 Sportbauten
6000 Wohnbauten, Gemeinschaftsstatten
7000 Gebé&ude fur Produktion, Werkstatten,
Lagergebaude
8000 Bauwerke fUrtechnische Zwecke
9000 Gebaude andererArt

Tabelle 3: Gebaudetypisierung nach dem Bauwerkzuordnungskatalog

Referenzwerte fir die Medienverbrauche Warme, Strom und Wasser liegen bereits vor.

Gleiches gilt fur die Betriebskosten dieser Medienverbrauche. Zu den Betriebskostenar-
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ten Reinigung, Inspektion und Wartung sowie werterhaltender Bauunterhalt besteht ein

weiterer Untersuchungsbedarf.

Die Referenzwertbestimmung erfolgte, wie beispielhaft in Bild 10 dargestellt, anhand
einer statistischen Auswertung. Hier konnte beispielsweise eine Uberschreitung des 75
%-Quantilwerts durch den Heizenergieverbrauch einer Liegenschaft zu Malinahmen der

energetischen Modernisierung fihren.
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Bild 7: statistische Auswertung des spezifischen Heizenergieverbrauchs

Zukunftig werden als Datenbasis fur den Bereich der Bundesbauten die Umweltdeklara-
tionen EPD anzusetzen sein. Die Kennwerte der EPD werden branchenbezogen nach
einheitlichen Regeln durch die Arbeitsgemeinschaft Umweltvertragliche Bauprodukte
AUB ermittelt. Neben den Wirkungsbilanzdaten sollen dann auch die Angaben der Nut-
zungsdauer zu finden sein. Derzeit sind ca. 70 Bauprodukte entsprechend zertifiziert.

Eine Methodik zur Bestimmung der Nutzungsdauer unter Berticksichtigung der relevan-
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ten Einflussfaktoren kénnte zukinftig nach der Faktorenmethode nach 1ISO15 686 erfol-

gen:

ELSC=RLSC*A*B*C*D*E*F*G

ELSD erwartete Lebensdauer
RLSC Referenzlebensdauer
A Materialqualitat

B Planungsqualitat

C Ausfuhrungsqualitat

D Innenraumbedingungen
E Umwelteinflisse

F Nutzungsbedingungen
G Instandhaltungsqualitat

6. Zusammenfassung

Die 6konomische und 6kologische Lebenszyklusbetrachtung LCC und LCA wird zukinf-
tig im Bauwesen an Bedeutung gewinnen. Der Ansatz der Lebensdauer von Bauteilen
und Anlagen der TGA hat dabei einen wesentlichen Einfluss. Die Lebensdauer wird von

einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Ein wesentlicher ist dabei die Instandhaltung.
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