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NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND

ein Pilotprojekt fir K6ln am Beispiel
des Gebaudes Senefelderstr. 44-48

Thomas Gisder, GAG Immobilien AG
Thomas Luczak, Architekt BDA dwb NW hdak
Svend Ulmer, KATALYSE Institut fir angewandte Umweltforschung
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Arbeitsphasen und Module
Forschungs- und Entwicklungsprojekt
,Nachhaltiges Sanieren Senefelderstr.” - Planung

Entscheidung Begleitung

Bimulationen, Klima Auswertung Bauherr .fur Auswertung und Dokumentation Uberprifung des
Okobilanzen, Ergebnisse der Dokumentation Umbauvariante Dokumentation Entscheidungs- Erreichten: Monitoring

(Erfolge und prozesse Nutzer, Nachhaltigkeit,

Erfahrungen) | Klimaeffizienz

Internethandbuch der
nachhaltigen
Bestandssanierung

. Optimi d
Entwicklung ptimierung un

] Lebenszyklus- Vergleiche Entscheidungs- Umsetzung
Umbauszenarien

kostenanalysen i prozesse Umbaukonzept
(,Entscheidungsbaum®)

Modul A Modul B Modul C
Integrale Musterplanung Bauen - Umsetzen Nutzung und Evaluation

2010-2011 i 1 2013

Forderung durch den Klimakreis Koln (www.klimakreis-koeln.de)
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Arbeitsphasen und Module
Forschungs- und Entwicklungsprojekt
,Nachhaltiges Sanieren Senefelderstr.” - aktuell

Entscheidung )
Bauherr fur EEPLETE) i -
Bimulationen, Klima Auswertung U ot Auswertung und Ilé)otkur;e_gtanon Uberpriifung des .
A f i ’ L i ntscheidungs- i : itori
Okobilanzen, Ergebnisse der Dokumentation mbauvariante Optimierung und Dokumentation 9 Erreichten: Monitoring nachhaltigen

Entwicklung Lebenszyklus- Vergleiche Entscheidungs- Umsetzung (Erfolge und prozesse Nutzer, Nachhaltigkeit, Tt s s
Umbauszenarien i Umbaukonzept Erfahrungen) Klimaeffizienz
kostenanalysen prozesse

(,Entscheidungsbaum®)

Zwischenschritt
Modul A Interne Modul B Modul C .
Integrale Musterplanung Evaluation GAG Bauen - Umsetzen Nutzung und Evaluation

2010-2011 Ende 2011 BB 2013

Forderung durch den Klimakreis Koln (www.klimakreis-koeln.de)
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NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND

Geschichte der Sanierungsutberlegungen -
architektonische und gestalterische
Schlussfolgerungen

Thomas Luczak, Architekt BDA dwb NW hdak
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NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND

Ergebnisse aus der ersten Forschungsphase
(Okobilanzen — Renditen — Blaupausen...)

Svend Ulmer, KATALYSE Institut fir angewandte Umweltforschung

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 15




GAG LUCZARAN KATALYSE

Immobialien AG KOELN Institut fiir angewandte Umweltforschung - {5': ‘\\\‘

Bauphysik

Rendite
Wie Nachhaltigkeit

bewerten? ,Passung“in
den Stadttell

Kosten fur
Gesellschaft

Wirtschaftlichkeit
Wie
,2Sanierungskombi
auswahlen? Sanieren -Abriss- 3. Weg?

EnEV 2009

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 16
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A Solarenergie (Anlage auf dem rund 800 gm grolen Dach des Gebdudes)

B: Erdwarme (Anlage im Garten/Tiefgarage)

C: Energiepartnerschaft 1: Nutzung liberschiissiger Warme des Krankhauses

D: Bau eines Langzeitspeichers fur den Ganzjahresbetrieb mit Solarwarme

E: Energiepartnerschaft 2: Nutzung des Daches der stadtischen KITA (Solarwarme)
F: zusammen mit E: Mutzung des Daches des benachbarten Theaters

L:- Nutzung von \Warmeuberschissen des BHKW i im Nachbargehaude

Potenziale vor Ort —
Physis des Ortes

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 17
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Schnell ist klar: Der heutige Zustand ist nicht wirklich
nachhaltig...

i 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 18
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Schnell ist auch klar: 3 Grundmodelle der Sanierung

Restnutzungsdauer
Wohnflache (m?)
Wohnungen
Gebaudehille

Dammung

Fenster
Gebaudetechnik

Warmeerzeugung

Laftung

Wassererwarmung
Warmeubergabe

Sanierung Altbau  Abriss und Neubau (Altblgblg,réiﬁbau)

40 Jahre 80 Jahre 60 Jahre
1890 gm 2700 gm 2700 gm
38 36 36

12 cm Aullendammung 12 cm Auliendammung 12 cm AulRenddmmung

2-fach-Verglasung 2-fach-Verglasung 2-fach-Verglasung

Gasbrennwertkessel fir  Holzpelletkessel fur Heizung Holzpelletkessel fur
Heizung und Warmwasser und Warmwasser Heizung und Warmwasser

Badezimmer-Abluft plus
Nachstromo6ffnungen
Fenster ohne
Warmerickgewinnung

Badezimmer-Abluft plus
Nachstromoffnungen
Fenster ohne
Warmerickgewinnung

Badezimmer-Abluft plus
Nachstromoffnungen Fenster
ohne Warmertckgewinnung

Zentral Zentral Zentral
Heizkorper Heizkorper Heizkorper

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 19
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20cm 255,00 €m? 17.850 €
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Wie weiter variieren?
Baukomponenten vorprufen — Vertiefungsphasen 1 und 2

1. Haustechnik und Wirtschaftlichkeit

Warmebereitstellung
Holzpelletkessel

Gasbrennwertkessel

Warmepumpe gasbefeuert (Warmequelle Erdreich Uber Sonden )
Warmepumpe elektrisch (Warmequelle Erdreich Giber Sonden)
Solarkollektoren mit Langzeitspeicher

(zusatzlich ist eine Solaranlage zur Trinkwarmwasserbereitung bei allen

Systemen integrierbar)

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 21
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Wirmeerzeugung: Zusatzliche Gesamtkosten

0.20 €mfMonat
0.70 €mMonat
0.60 €rmAMonat
0.50 €M onat
0.40 €M onat
0.30 €mwMonat
0.20 €mfMonat
0. 10 €rmwéMonat I
0.00 €/m*Monat _-?. i;liﬂl : n :
ig * LI O I
I 11| T IRT Y
'ﬁﬂg - mi mg mg-—
i 5 5 5
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Wie weiter variieren?
Baukomponenten vorprufen — Vertiefungsphasen 1 und 2

1. Nachhaltigkeit bewerten — aber wie?

Naheliegend: DGNB-BNB-Kriterien anwenden?
Pro:

Umfassendes Kriterienset
In vielen Bereichen quantifizierbar und normenbasiert

Contra:

Aufwandige Bearbeitung

Zusatzaufwand durch Kosten fir normgerechte Nachweise

Nachhaltigkeits-Zertifizierung beli Wohnungsunternehmen
zurzeit in kritischer Wertung — ,,Zusatzaufwand ohne
Mehrwert?*

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 23
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Wie weiter variieren?
Baukomponenten vorprufen — Vertiefungsphasen 1 und 2

1. Nachhaltigkeit bewerten — aber wie?
Unsere L6sung. ,DGNB-BNB-alike* vorgehen

Pro:

1. Umfassendes Kriterienset in Anlehnung an bestehende Systeme

2. (BNB-Kriterien sind frei zuganglich) zielgenauer fur den Fall
Senefelderstr. anwenden

3. Invielen Bereichen quantifizierbar und normenbasiert

4. 2 DGNB-BNB-Auditoren im Team

5. Wertungsgenauigkeit fur die Einzelkriterien: rund 80 Prozent aufgrund
des Erfahrungswissens der Teammitglieder

Contra:

1. Immer noch zu aufwandige Bearbeitung, die sich zu sehr auf Einzelteile
und das Gebaude bezieht und die Ubergreifenden Wirkungen auf3er Acht
|asst.

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 24
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Alles bewertet — Sanierung entschieden?
Nein — Ohne Zielentscheidung geht es nicht!
Konflikte abstecken

Investor — Ertrag

Gesellschaft

(1) moglichst wenig CO,/Klimagase

(2) Geringe gesellschaftliche Umweltkosten —
externe Kosten

(3) mdglichst wenig Versauerung der Boden

(4) moglichst wenig Aufwand an
Gesamtpriméarenergie

(5) dabei mdglichst hoher Anteil erneuerbarer
Primérenergie

(6) langlebige Technik

(7) gute Verkehrsanbindung (Verkehrsminimierung)

(1)
(2)
©)
(4)
Q)
©)
(7)

hohe Mietertrage

langfristige Mietverhaltnisse

hohe Vermietungsrate

(langfristige) Attraktivitat der Mietobje
moglichst geringe Investitionskosten
geringe Unterhaltskosten

langlebige Technik

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 26
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Alles bewertet — Sanierung entschieden?
Nein — Ohne Zielentscheidung geht es nicht!
Konflikte und Zielsetzungen liefern Sanierungsmodelle

'Tabula rasa' - Neubau ist
immer besser als Altbau
Mal3geschneiderter Mittelweg -

Den Altbau nur verbessern, wo es das Alte lassen und

unbedingt sein muss - Sanierung hochwertige Wohnflache
wie immer und udberall anbauen

Die Sommersonne speichern Energetische
-um damit im Winter zu Verbesserungen von
heizen Dammung und Haustechnik,
die sich auszahlt

Extrem geddmmt und fast Kein Gramm Schadstoff
ohne Heizung mehr in Ehrenfeld - die
ganze Energie aus der Erde
plus Strom

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 27
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Modell

1

2

3

3 a+c+d

i}

S

§

Sanierung
Altbau

Abriss und
Neubau

Hybrid
(Alt+Anbau)

Hybrid
plus

Hybrid
(Geothermie)

Hybrid
(Passivhaus)

Hybrid
(Solarspeicher)

Restnutzungsdauer

40 Jahre

80 Jahre

60 Jahre

60 Jahre

60 Jahre

60 Jahre

60 Jahre

Wohnflache (m2)

1890 gm

2700 gm

2700 gm

2700 gm

2700 gm

2700 gm

2700 gm

Gebaudehtlle

Dammung

12 cm
AuRendammung

12 cm
AulRendammung

12 cm
AulRendammung

6 cm
Innendammung
StralRenseite plus

12 cm
AuRendammung

12 cm
AulRendammung

25 cm
AuBBendammun

g

6cm
Innendammung
Stral3enseite plus

12 cm
AulRendammung

Fenster

2-fach-
Verglasung

2-fach-
Verglasung

2-fach-
Verglasung

3-fach-
Verglasung

2-fach-
Verglasung

3-fach-
Verglasung
warmebrickenfr
ei

3-fach-
Verglasung

Gebaudetechnik

Warmeerzeugung

Gasbrennwertkes
sel fir Heizung
und Warmwasser

Holzpelletkessel
fur Heizung und
Warmwasser

Holzpelletkessel
fuir Heizung und
Warmwasser

Holzpelletkessel
fur Heizung und
Warmwasser

Erdwarmesonden
und
Warmepumpe,

Gasbrennwertk
essel fur
Luftheizung

Solarkollektoren
Uber saisonalen
Speicher,

Luftung

Badezimmer-

Abluft plus
Nachstromoffnun
gen Fenster ohne
Warmerickgewin
nung

Badezimmer-

Abluft plus
Nachstromaoffnun
gen Fenster ohne
Warmerlckgewin
nung

Badezimmer-

Abluft plus
Nachstrémoffnun
gen Fenster ohne
Warmeriickgewin
nung

hauszentrale
Wohnungsliftung
mit
Warmeriickgewin
nung

hauszentrale
Wohnungsliftung
mit
Warmeriickgewin
nung

dezentrale
Wohnungsliftun
g mit
Warmerickgewi
nnung

hauszentrale
Wohnungsliftung
mit
Warmeriickgewin
nung

Wassererwarmung

Zentral

Zentral

Zentral

Zentral

Dezentral, solar
unterstutzt

Zentral

Zentral, im Winter
Pelletkessel

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 28




GAG EHTTER KATALYSE i d

Immobialien AG KOELN Institut fiir angewandte Umweltforschung

- _;_(T‘ -

S S— :-' = ih ke
“wom e E
L

I Lﬁmﬁ“—p SRR R B

Okologische und 6konomische
, riefenanalyse” von
/7 Sanierungsmodellen
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Wichtiger Indikator: Lebenszyklusperspektive

. Herstellung

. Betrieb

. Reinigung

. Wartung

. Instandsetzung

. Ruckbau (Ausbau, Austausch, Abriss
. Entsorgung

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 30
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Ergebnisse der LCA-Rechnungen —

Treibhausgasemissionen aller Varianten 1 bis 6

Treibhausgaspotenzial
(Gesamtwerte fir Herstellung, Instandhaltungen, Betrieb und Entsorgung in kg CO, pro Jahr und m? Wohnflache)

100,00 -
90,00 -

80,00 -

70,00 Ist-Zustand
98,13
60,00 -

50,00 -
40,00 - 33,85
30,00 -
20,00 +
10,00 -
0,00 -

[kg CO2-Aquivalent]

15,94

8,45 8,66

5,55 6,54

Treibhausgaspotenzial (kg CO2-Aquivalent) pro gm WF und Jahr

@1 Sanierung - nur Bestand B2 Abriss und Neubau B3 Hybrid - Alt / Neu - minimal
@ 3e z.B. Hybrid Minimal +a +c +d 04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal") O5 Hybrid - "Passivhaus"

06 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100 0 Ist-Zustand
("Altbauideal™)
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Ergebnisse der LCA-Rechnungen —

Gesamtprimarenergie bei allen Varianten 1 bis 6

Gesamtprimarenergie
(Gesamtwerte fir Herstellung, Instandhaltungen und Betrieb pro Jahr und m? Wohnflache)

138,45
(Ist-Zustand-
Wert nur fir Betrieb)

_. 140 - -
5
= 120 -
e
5
o 100 -
= 81,39
S
S
o
S
46,29
=,
@1 Sanierung - nur Bestand B 2a Abriss und Neubau @3 Hybrid - Alt / Neu - minimal
@3e z.B. Hybrid Minimal +a+c +d 04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal) 05 Hybrid - "Passivhaus"

06 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100 0 Ist-Zustand
("Altbauideal")
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Ergebnisse der LCA-Rechnungen —

Anteil erneuerbarer Primarenergie bei allen Varianten 1 bis 6

Anteil erneuerbarer Primarenergie
(Gesamtwerte fur Herstellung, Instandhaltungen und Betrieb)

100 -
90 - 83,16

80 - 71,02 70,22 70,99
70 +
60 -
50 -
40 -
30 -
20 +
10 - 4,60

89,83

Prozent

9,91
(nur Betrieb...)

Prozentualer Anteil erneuerbare PEI

@1 Sanierung - nur Bestand B 2a Abriss und Neubau @3 Hybrid - Alt/ Neu - minimal
@ 3e z.B. Hybrid Minimal +a+c +d 04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal") 05 Hybrid - "Passivhaus"

06 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100 0 Ist-Zustand
("Altbauideal)
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Lebenszykluskosten der Sanierungsvarianten 1-6

(Gesamtwerte € inkl. MwSt. pro m? WF (Herstellung + Barwerte Nutzung — Abriss)

"LCC-Gesamtwert"

(Summe Herstellungskosten und Barwert der Folgekosten-brutto pro m? WF(KG 200-700,
Folgekosten enthalten Nutzung und Abriss/Entsorgungskosten)
Energiepreissteigerung 4 %

3.500,00 -

3.014,33
3.000,00 -

Euro/m2 WF

2.724,47

2.540,53 245814 247112 255726  2.59741

2.500,00 -

2.000,00 -

1.500,00 -

1.000,00 -

500,00 -

0,00 -

@1 Sanierung - nur Bestand B2a Abriss und Neubau @3 Hybrid - Alt / Neu - minimal (HT100)
@3e z.B. Hybrid Minimal +a+c +d 04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal®) 05 Hybrid - "Passivhaus"

O6a Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100
("Altbauideal™)
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Lebenszykluskosten Instandhaltung der Sanierungsvarianten 1-6

(€ inkl. MwSt. pro m? WF)

25 ~

Euro

20 A

15 +

10 -

0 i

Lebenszykluskosten fir Instandhaltung

(Kosten inkl. MwsSt. pro m? WF und Jahr)

KlimaKreis

()
Kdln “‘\'s'

@1 Sanierung - nur Bestand
@3e z.B. Hybrid Minimal +a+c +d

O6a Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100
("Altbauideal")

B 2a Abriss und Neubau

04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal”)

@3 Hybrid - Alt / Neu - minimal (HT100)

05 Hybrid - "Passivhaus”
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Lebenszykluskosten der Sanierungsvarianten 1-6 — Jdie 2. Miete*

(Betriebskosten inkl. MwSt. pro m? WF und Jahr

Lebenszykluskosten fir den Betrieb der Energiesysteme — ,die 2. Miete*

(Betriebskosten inkl. MwSt. pro m2 WF und Jahr)

35

Euro

30

R s N S

20 Ist{Zustand = 30,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

N4 A
> N > 0
2 K+
S I e
@1 Sanierung - nur Bestand B2 Abriss und Neubau @3 Hybrid - Alt / Neu - minimal @3e z.B. Hybrid Minimal+a +c +d
04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal”) 05 Hybrid - "Passivhaus" O6a Hybrid - Solarer Langzeitspeicher Olst-Zustand

("Altbauideal")
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120,00%

20,00%

0,00%
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Wirtschaftlichkeitsrechnung (GAG)

%,

=

i

L

KiimaKreis || &
oin A

Wirtschaftlichkeit - Gesamtbewertung aus erwarteter Rendite und Liquiditatsverlauf
(prozentuale Angaben; 100 = Optimum, alle Daten: GAG Immobilien AG)

B 1 Sanierung - nur Bestand W 2Abriss und Meubau

O4 Hybrid - Geothermie

B & Hybrid - "Passivhaus”

B3 Hybrid - Alt / Meu

O& Hybrid - Solarer Langzeits peicher

B3 a+c+d Hybrid
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Gesellschaftliche Kosten der Sanierung (Externe Kosten)

Das Bauen und der Betrieb der Gebaude kostet uns alle etwas, ohne
das es uns bewusst ist. Durch die mit Bauen und Wohnen
verursachten Material- und Energiestrome entstehen Emissionen,
die zu Gesundheits- und Umweltschaden fuhren (u.a. Morbiditat,

Mortalitat, landwirtschaftliche und Gesundheitsschaden durch
,ndustrieemissionen).

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 38
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7,00

6,00

5,00

4,00

Euro

3,00

2,00

1,00

0,00

Institut fiir angewandte Umweltforschung
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it

Volkswirtschaftliche Kosten der Sanierung (Externe Kosten)

Volkswirtschaftliche Umweltkosten / Externe Kosten nach UBA-Verfahren

(Externe Kosten in EUR pro m? WF und Jahr)

@1 Sanieru

ng - nur Bestand ®2Abriss und Neubau B3 Hybrid - Alt/ Neu B3e Hybrid 04 Hybrid - Geothermie B5 Hybrid - "Passivhaus" 06 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher
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Uberblick der Ergebnisse
(als Rangfolge 1-7 der Sanierungsmodelle >> je griiner- je besser - ,Hybrid gewinnt®)

Sanierungsmodell 1

l“ |‘\ g

%

2 3
40 Jahre 80 Jahre

60 Jahre 60 Jahre
35 35

35 35 35
1.862,79 m? 2.700,00 m2 2.700,00 m2 2.700,00 m2 2.700,00 m2 2.700,00 m2 2.700,00 m?
Wirtschaftlichkeit (Rendite

und Liquiditat)

3 at+c+d 4

60 Jahre 60 Jahre 60 Jahre
35 35

5 6
Lebensdauer
Anzahl WE

Wohnflache

Okobilanz (LCA)

Lebenszykluskosten (LCC)

Externe Kosten

Nutzungskosten Mieter

Nutzungskosten Eigentimer

Gesamtnutzungskosten

Gestalterische Qualitéat
(Bewertung von
Einzelelementen/Hulle)

Nachhaltigkeitsbewertung
Haustechnikelemente

Technische Machbarkeit

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 40
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Start: Was
sollen wir
wollen

?

Physis des Ortes
Grundmodelle | | oyale Potenziale

Rahmenbedingungen:
Bedarf Energie und Wasser
Anzahl Wohnungen und Bewohner
EnEV-Fahigkeit
Min.-Max.-Ziele
Gewollt oder nicht?

Blaupause ?

Vertiefung 1 Vertiefung 2

Sondierung
lokale Potenziale
(Energie-Ertrage,

Machbarkeit)
Erste Sondierung
Wirtschaftlichkeit von
Baukomponenten
Energie & Warme,
Luftung, Warmwasser,
Dammung

Nachhaltigkeits-
bewertung von
Baukomponenten
(nutzerbezogen,
sozial, 6kologisch,
6konomisch)

Erste Sondierung
Wirtschaftlichkeit von
Kombinationsméglichkeit
en
Grundmodelle +
Energie & Warme,
Luftung, Warmwasser,
Dammung

X

Sanierungsmodelle

Zielkorridore
entwickleln
Konflikte
abstecken
Konflikte und
Zielsetzungen
liefern
Sanierungsmodelle

»Tiefenanalyse”

Effekte im
Lebenszyklus 1:
Okobilanz

Effekte im
Lebenszyklus 2:
Folgekosten
(Betrieb, Instandhaltung,
Wartung, Entsorgung,
umlageféhige Kosten (2.
Miete), Mehrertrage/

Knetan Raitharr)

Effekte im
Lebenszyklus 3:
Gesellschaftliche
Kosten

Effekte im
Lebenszyklus 4:
Investitions-/
Wirtschaftlichkeits-
rechnung

Entscheidung fur
Sanierungsmodell

Evaluation
Kosten-/
Nutzenrechnung

© 23.11.2011 Svend Ulmer/Thomas Luczak 41
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X
Sanierungsmodelle

— =

N |
Zielkorridore - “
Vertiefung 1 Vertiefung 2 énthtdckfe.'n .Tiefenanalyse
Konflikte \_ ot
Start: Was 4 abstecken | —
sollen wir P s e ( Sondierung Y | Konflikte und Effekte im
y : : Nachhaltigkeits- Zielsetzungen Lebenszyklus 1:
wollen 1 Grundmodelle | | Lokale Potenziale lokale Potenziale liefern Akahi ; .
i (Energie-Ertrége, bewertung von Sanierungsmodelle| \_ Okobilanz Entfscheldung filir
) (_ Machbarkeity | Baukomponenten | { Y e Sanierungsmodell
. (nutzerbezogen, :
( Rahmenbedingungen: [ Erste Surldieryng sozial, dkologisch, Leg;ggﬂgtﬁz
Bedarf Energie und Wasser Wirtschaftlichkeit von gkonomisch) Hilriat, Instaad L
Anzahl Wohnungen und Bewohner Baukpmpongnten 9 s Waitling; ERtsorging. Evaluation
EnEV-Fahigkeit Energie & Warme, umlagefahige Kosten (2. ostand
Min.-Max -Ziele Liiftung, Warmwasser, Miete), Mehretiage/ | |\ itzenrechnung
Gewollt oder nicht? ; Dammung y \__Kosten Bauherr) /
7 < (" Effekteim )
Erste Sondierung Lebenszyklu_s 3
Wirtschaftlichkeit von Gesellschaftliche
Kombinationsméglichkeit ¢ Kosten y.
en ;
Effekte im
Eﬁgﬁ“&"ﬂﬂ;&m; Lebenszyklus 4:
Liiftun g Wi assler Investitions-/
SR R Wirtschaftichkeits-
\_ 9 J rechnung
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NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND

Schlussfolgerungen aus Sicht des Planers

Thomas Luczak, Architekt BDA dwb NW hdak
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Immobialien AG Institut fiir angewandte Umweltforschung
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NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND

ein Pilotprojekt fur Koln am Beispiel
des Gebaudes Senefelderstr. 44-48

(offlineVersion: http://nachhaltiges-bauen.strg-s.de/ )

Projekt- und Forschungsteam:

LUCZAK -
immabilien AG KDOELN Institut fir angewandte Umweltforschung
| HEINRICHS
A\l Ingenieur-AG -— Bauphysik
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