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Management Summary

KTI-Projekt Gebaudehiille

1. EINLEITUNG

Hochhduser erfahren aktuell in der Schweiz eine
Art Renaissance. Das flachenmdssig ausgedehn-
teste Bauteil dieses markanten Gebdudetyps ist
die Gebdudehiille, welche durchschnittlich 20-25 %
der gesamten Bauwerkskosten ausmacht. An die-
ser komplexen Schnittstelle zwischen innen und
aussen treffen nahezu samtliche Planungspara-
meter mit stets wachsenden Anforderungen zu-
sammen. Anhand von 14 aktuellen Hochhausfas-
saden wurden im Forschungsteam der Hochschule
Luzern — Technik & Architektur die inhaltlichen
Grundlagen fir ein Entscheidungsinstrument in-
terdisziplindr entwickelt. Das KTI-Projekt Gebdude-
hille fokussiert dabei auf die folgende Frage:
Welche Entscheide fallen in frihen Konzept- und
Planungsphasen fir einen Investor an, wenn er
eine nachhaltige Gebdudehiille eines héheren Ge-
bdudes bestellt und welche Auswirkungen haben
diese Entscheide auf Okonomie, Okologie und
Gesellschaft bzw. werden dadurch beeinflusst?

Mit dem Projekt wird Wissen tber die hochkomple-
xen Zusammenhdnge und Wechselwirkungen bei
der Erstellung von Gebdudehillen mehrgeschos-
siger Gebdude generiert und vermittelt. Die Bereit-
stellung dieser Analysedaten in der Systematik des
Schweizer Elementarten- bzw. Objektartenkata-
logs OAK erméglicht die unmittelbare Implemen-
tierung in die durch die Schweizerische Zentral-
stelle fur Baurationalisierung CRB bereitgestellten
Arbeitsmittel fiir die Baubranche.

Das Forschungsprojekt zeigt die Hebelwirkungen
der wichtigsten Entscheide und deren Auswirkun-
gen auf die Nachhaltigkeit von Hochhausfassaden
auf, wobei die Erkenntnisse auch fiir Gebdude-
hillen aller Art adaptiert werden kénnen. Die ent-
wickelte Matrix (Grafik 1) stellt Zusammenhdnge
der Fassadentypologie, Anzahl Schichten der trans-
parenten Bauteile und der Gebdudenutzung dar -
die jeweiligen Systeme werden anhand der Instru-
mente bewertet und in Abhdngigkeit zueinander
gestellt.

Einerseits wird im Projekt der gravierende Einfluss
von frihen Planungsentscheidungen wie der Geo-
metrie bzw. der Konstruktion anhand des erstell-
ten Okonomiemodells deutlich. Andererseits wird
Uber den Vergleich der gewdhlten Referenzaus-
schnitte aufgezeigt, dass das konstruktive Detail
des Bauteils und deren kybernetische Wirkweise
ausschlaggebend sind fir den Lebenszyklus der
Gebdudehiille.
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Grafik 1: Typologien der Gebdudehdille
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KTI-Projekt Gebdudehiille

2. METHODIK UND INSTRUMENTE

2.1 Mengenkennwerte der Objekte
Die analysierten Objekte sind in der Grosse der
Mengenbetrachtung sehr unterschiedlich. Die
Volumen betragen im kleinsten Objekt 40’000 m?,
im grossten Objekt 420’000 m3. Insgesamt sind
anhand eines erweiterten Mengengerists nach
SIA 416 Uber 380 Geschosse analysiert. Die
Geschossflachen betragen von 13’000 m? bis
81’000 m?, der Faktor liegt bei tiber sechs. Be-
trachtet man das Verhdaltnis der dusseren Wand-
bekleidung des Gebdudes zur Geschossflache, be-
tragt der Anteil 18 % bis 60 % (Faktor 3).

2.2 Objektkatalog der Hochhéuser
Im Rahmen des Projektes wurde ein Objektkatalog
der Hochhduser erstellt. Jeweilige relevante Kenn-
zahlen der Gebdude wurden zusammengetragen
und grafisch unterstiitzt durch Grundriss und
Schnitt. Sdmtliche Teilflachen des Gebdudes wer-
den mit dem objekttypischen Referenzgeschoss

Grafik 2: Fr./m? Fassadensystem und Gebdudehdille

verglichen. Die Grafiken verdeutlichen sehr an-
schaulich die Eigenheiten der Objekte, oft bedingt
Uber den Standort oder deren Nutzung. Der ge-
wdahlte Referenzausschnitt der Fassade ist jeweils
in Ansicht, Grundriss und Schnitt im Mst. 1:33 ein-
heitlich dargestellt.

2.3 Okonomiemodell nach eBKP-H
(SN 506 511)
Als Grundlage dienen die Schweizer Normen fiir
die Baukostenplanung (Baukostenplan Hochbau
eBKP-H 2012, SN 506 511). Diese Gliederung be-
schreibt die Kosten fiir die Erstellung eines Objek-
tes. Die Mengen und Einheitspreise sind fir alle
Fassaden nach der Bottum-up-Methode auf Ele-
mentebene erstellt. Bei den ergdnzenden Anlage-/
bzw Bauwerkskosten wurden samtliche Mengen
des Objekts anhand einer Modellrechnung den Ein-
heitspreisen zugeordnet. So entsteht eine Kombi-
nation aus Modellrechnung (eBKP-H Hauptgrup-
pen A/B/I/V/Z) und individueller Rechnung der
Gebdudehiille (Hauptgruppen C/D/E/F/G). Nur
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Grafik 3: Zusammenstellung der Referenzausschnitte
als «Fassadenzoo» ohne Hierarchisierung
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durch die intensive Aufbereitung der Grundlagen
und Entwicklung eines neuen Kostenschlissels war
die Vergleichbarkeit der Objekte gegeben. Deut-
lich wird dies beim Vergleich von Lochfassaden
und Vorhangfassaden, welcher ohne Beriicksich-
tigung des statischen Systems nicht méglich ware.
Die Primdrkonstruktion (flachig integriert oder
Stiitzen dahinterliegend) ist in beiden Fdllen zwin-
gend fir die Betrachtung einzubeziehen. Ebenfalls
kostenrelevant sind der Bauablauf oder die Not-
wendigkeit eines Fassadengerustes, welches z.B.
fir vorfabrizierte Elemente durch die Montage von
innen nicht nétig wdre.

In Grafik 2 gehen die Kosten Fr./m? des Fassaden-
systems bzw. der Gebdudehiille hervor. Werden
die Kosten der Gebdaudehiille jedoch mit der Geo-
metrie (GV/HNF) kombiniert, stellt man jedoch ei-
nen enormen Einfluss des Mengengeristes auf
die Materialisierung bzw. deren Kosten fest. Der
Einfluss der Geometrie betragt knapp 50 % der
Gebdaudehiille und definiert bis zu 23 % der Anlage-
kosten.

2.4 Referenzausschnitt und Modulgrésse
In Grafik 3 wird die Vielfalt der gewadhlten Re-
ferenzausschnitte deutlich. Die Ausschnitte der

Fassaden unterscheiden sich zum Teil erheblich in
ihrer Modulgrésse von 4.52 m? bis 31.51 m2. Samt-
liche Ausschnitte bleiben jedoch geschosshoch
und variieren von 2.86 m bis 4.52m in ihrer Hohe.
In ihrer Breite variieren die Module von 1.35 m bis
7.05m.

2.5 Lebensdauerbetrachtung
des Bauteils im Detail

Fir samtliche Referenzausschnitte wurde die
Lebensdauer der jeweiligen Bauteile anhand von
Plangrundlagen Mst.: 1:2 bis 1:5 bestimmt. Nicht
die materialbedingte Lebensdauer, sondern die
konstruktive Betrachtung im Detail war ausschlag-
gebend fir die Bewertung von Instandhaltung
und Instandsetzung inkl. Riickbau. Diese mass-
geblichen Kennwerte der Lebenszyklusbetrach-
tung uber 60 Jahre dienten als Grundlage fir die
gesamtheitliche Betrachtung der Nachhaltigkeit
der Hochhausfassaden.

Die Unterhaltskosten der untersuchten Fassa-
den betragen in 60 Jahren durchschnittlich das
Doppelte der Erstellungskosten, wobei die Riick-
baukosten inkl. Entsorgung 6 % betragen (Defi-
nierte Kostenphasen s. Grafik 4). Die Kosten des
Betriebs betragen durchschnittlich 150% der Er-
stellung, hierbei die Energiekosten lediglich

Grafik 4: Sechs definierte Lebenszyklus-Kostenarten in Bezug zu den Lebenszyklusphasen
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5-10% ausmachen. Die gesamten Lebenszyklus-
kosten betragen ca. 320 % der Erstellung. Es kann
festgehalten werden, dass die Gebdudehiille we-
sentlich tiefer in das Gebdude einwirkt als es deren
dussere umhiillende Schicht auf den ersten Blick
vermuten liesse.

2.6 Qualitative Faktoren

Im Projekt wurde untersucht, wieweit sich qualita-

tive Faktoren auf den kommerziellen Erfolg eines

Objektes auswirken. Im Rahmen dieses Projektes

wurden dazu zwei Instrumente zur Verfliigung ge-

stellt:

e Ein Typologieraster zur Gebdaudehiille; als
Kommunikationsinstrument unter Fachleuten,
welches mit Begriffspaaren arbeitet.

e Das entwickelte «QualiTool»; zur Ermittlung
und Quantifizierung der Qualitat im Sinne der
Wirksamkeit zur Erreichung der angestrebten
Ziele in Anlehnung der Systematik des SNBS.

Einzelne wenige qualitative Hinweise verschiedener
Stakeholder liefern Ansatzpunkte fir die Optimie-
rung. Die guten Werte verwundern nicht, zumal es
sich um realisierte Fassaden handelt, die aufgrund
ausfihrlicher Diskussionen und Variantenstudien
zustande gekommen sind. Die Gestaltung des Erd-
geschosses und der Umgebung haben einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Qualitat der Inter-
aktion mit dem Umfeld — diese beiden Elemente
sind wiederum nur zu einem geringen Teil von der
ausgewdhlten Fassade abhdngig bzw. kénnen im
Sinne eines Sockelgeschosses bewusst davon diffe-
rieren.

2.7 Life-Cycle-Costing (LCC)
In einer zunehmend 6kologieorientierten Immo-
biliendkonomie stosst das Verfahren der Lebens-
zykluskosten aufgrund seiner ganzheitlichen
Betrachtung auf eine hohe Akzeptanz. Durch den
Einbezug der Betriebs- und Entsorgungskosten
findet das Prinzip der Nachhaltigkeit Anwendung,
denn Nachhaltigkeitsiiberlegungen fiihren oft zu
tieferen Betriebs- und Unterhaltskosten.

Auch wenn Uber die Barwertbetrachtung von
60 Jahren die Auswertungen mit gewissen Un-

sicherheiten verbunden sind, l@sst sich festhalten,
dass nicht nur die reinen Erstellungskosten, son-
dern dariiber hinaus auch die jahrlich anfallenden
Unterhaltskosten von grosser Bedeutung sind. Bei
einigen Objekten machen diese jahrlich anfallen-
den Kosten auf diskontierter Basis (3 % realer Zins-
satz) beinahe die Halfte der Gesamtkosten aus.
Gewisse Fassaden, welche in Bezug auf die Erstel-
lungskosten je Quadratmeter teurer sind, weisen
tiefere Betriebs- oder Erneuerungskosten auf, was
bei einer Gesamtbetrachtung wieder zu ihren Guns-
ten ausgelegt werden kann.

2.8 Behaglichkeit

Die Bewertung der thermischen und visuellen
Behaglichkeit wurde in fiinf verschiedenen Kate-
gorien (Grafik 5: Tageslicht, Sonnenschutzsteue-
rung, sommerlicher Warmeschutz, Kaltluftabfall,
Fensteroffenbarkeit) und anhand klar definierter
Kriterien durchgefiihrt. Die Kategorien sind unter-
einander nicht direkt vergleichbar. Aus diesem
Grund wird das Endergebnis in einer qualitativen
Bewertung mit Punktezahl dargestellt.

2.9 Okobilanzierung

Die Okobilanz einer Hochhausfassade wurde defi-
niert durch das Mengengeriist der Gebdudehiille
multipliziert mit dem Umweltfaktor der einzelnen
Bauteile (UBP, Graue Energie, CO,-Emissionen).
Bei der Bewertung der Fassaden wurden grund-
satzlich zwei Vergleichsgrossen herbeigezogen:
Die Okobilanz der zum Zeitpunkt des Hochhaus-
baus zugefiihrten Baustoffe ohne Berticksichti-
gung deren vorgesehenen Nutzungsdauer, also
der Okobilanz im Jahr 0 (ohne Amortisation), und
die Okobilanz pro Jahr (mit Amortisation). Die
Gegeniberstellung dieser beiden Werte erlaubt
Rickschlisse zur nachhaltigen Instandsetzung
und Erneuerung im Lebenszyklus. Die Nutzungs-
dauer der Bauteile ist nicht lediglich abhdngig
vom verwendeten Material, sondern oftmals vom
Fassadensystem, respektive konstruktiv bestimmt.
Die systematische Trennung der einzelnen Bau-
elemente der Fassade, somit deren Zugdnglich-
keit bei der Instandsetzung, sind mitunter ent-
scheidende Faktoren der Okobilanzierung.

8 | Hochschule Luzern — Technik & Architektur
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Tageslicht B Sommerlicher Warmeschutz B Fensteroffenbarkeit

Storensteuerung B Kaltluftabfall -o- Total

Grafik 5: Behaglichkeitsbewertung der Fassaden. Die Hebelwirkungen kénnen je nach Beurteilungs-
kriterium positiv oder negativ sein, die Fassadengestaltung ist stark von der jeweiligen Typologie und
Nutzung abhéngig.
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Grafik 6: Das Resultat des Kriteriums "Riickbaubarkeit” ist in Form eines Candle-Stick-Diagramms dar-
gestellt und zeigt das Optimierungspotenzial der Referenzausschnitte (1-17) auf. Der rote Strich gibt
die erreichte Punktzahl innerhalb der qualitativen Bewertung an.
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2.10 Energiebedarf

Mit Hilfe von thermischen Simulationen wurde der
Energiebedarf fiir Heizung, Kiihlung und Beleuch-
tung von sechs Referenzobjekten ermittelt und mit
den Energienachweisen samtlicher Objekte nach
SIA 380/1 verglichen. Der tatsdchliche Energie-
bedarf der Gebdude ist stark nutzerabhdngig, hier-
bei besteht ein grosses Einsparpotenzial durch ent-
sprechende Betriebsoptimierungen. In Gesprdchen
mit Immobilienbetreibern stellten sich hohe Diffe-
renzen zwischen geplantem Energiebedarf und
dem tatsdchlich gemessenen Verbrauch heraus
(Performance Gap).

2.11 Qualitative Wegweiser fiir
die Planung von Hochhausfassaden

Das Forschungsteam entwickelte eine qualitative
Bewertungsmethodik zur Bestimmung der Nach-
haltigkeitskriterien Rohstoffherkunft, Riickbaubar-
keit, Auswirkungen am Mikrostandort, Qualitdat
der Bausubstanz und des Fassadengewichts. Mit
einem Systemkatalog aus 22 Baugruppen mit 134
Unterkriterien wurden samtliche Referenzaus-
schnitte umfassend bewertet. In Grafik 6 wird das
Optimierungspotenzial fir den Rickbau von Fas-
saden deutlich, wobei bei diesem Vergleich ten-
denziell Vorhangfassaden (Objekt 1/2/3/4/ 14/17)
besser abschneiden als Lochfassaden.

10 | Hochschule Luzern - Technik & Architektur
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3. RESULTATE

3.1 Evaluation der Schlussberichte
Samtliche Berichte wurden sowohl intern durch
das Forschungsteam als auch extern durch
Experten und Wirtschaftspartner validiert. Die
Forschungsberichte stellen anhand der entwickel-
ten Instrumente die Auswirkungen von Fassaden-
entscheiden in den drei Bereichen Okologie, Oko-
nomie und Gesellschaft dar (vgl. Grafik 7).

Nach der umfassenden Auswertung und Ana-
lyse wurden die Erkenntnisse zu einem Leitfaden
der «entscheidenden Hebelwirkungen zur Erstel-
lung einer nachhaltigen Gebdudehiille» zusam-
mengetragen.

3.2 Entscheidende Hebelwirkungen
zur Erstellung einer nachhaltigen
Gebdudehiille
Die Ergebnisse des KTI-Projektes Gebdudehiille
zeigen auf, dass die Lage und die spezifische Situ-
ation die grosste Wirkung auf das Gebdude haben,
vgl. Grafik 8. Die ortlichen Voraussetzungen sind
entscheidend fir das Ausnutzungspotential, das
Gebdude wird Gber den Kontext und tber die Ge-
setzeslage geprdgt. Dieser grosste Hebel ist als
Standort definiert.

Die Architektur fungiert als Schnittstelle von
Standort und Objekt mit seiner spezifischen Situ-
ation im geschichtlichen, kulturellen, klimatischen
wie auch materialbedingten Zusammenhang. Auf
dieser Ebene wird auch der Standard (Qualitét)
mit direktem Einfluss auf die Kosten festgelegt.
Um die Nachhaltigkeit der Gebdudehiille zu be-
werten, war es noétig, das gesamte Objekt zu be-
trachten. Das Volumen des Gebdudes wird durch
die Funktion und deren Nutzung formuliert, des-
sen Ausdruck im engen Zusammenhang mit der
Fassadentypologie steht. Die Hebelwirkungen der
Gebdudehiille greifen somit wesentlich tiefer in
das Gebdude ein als die Betrachtung einer 30—
50 cm umhiillenden Schicht.

Aus dieser grundlegenden Erkenntnis wird die
Gebdudenutzung als entscheidend beurteilt. Auf
gleicher Ebene wird die Identitdt und Atmosphdre

als wesentlich betrachtet. Sei es iber den Aus-
druck des Gebdudes und dessen Identifikation in
der Fernwirkung als auch iiber die Komponente der
Asthetik von Bauten oder Bauteilen in der Nah-
wirkung. Neben Komponenten der technisch funk-
tionalen Lebensdauer spielen Akzeptanz und Be-
haglichkeit fiir die wirtschaftliche Nutzungsdauer
des Gebdudes eine entscheidende Rolle.

Instrument Okonomie

Instrument Gesellschaft Instrument Okologie

Grafik 7: Instrumente Okonomie, Okologie und
Gesellschaft

1 |
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Grafik 8: Entscheidende Hebelwirkungen zur
Erstellung einer nachhaltigen Gebdudehdille
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3.3 Zehn weitere Hebelwirkungen mit
abnehmenden Einfluss auf die Nach-
haltigkeit

n Volumetrie

— Die Kompaktheit des Gebdudes ist fir die
Volumetrie entscheidend; das Volumen ist
der grosste Hebel fur die Erstellungskosten,
die Gebdudehdiille macht durchschnittlich
20-25% der gesamten Bauwerkskosten aus
(nach eBKP-H, Hauptgruppe C-G), die dus-
sere Wandbekleidung (E) ist deutlich die
relevante Hauptgruppe der Gebdudehdille,
explizit das Fassadensystem E2.4.

B Grundflichen

— Jenach Flacheneffizienz liegt der Anteil der
Hauptnutzflache HNF an der Geschossfldche
GF zwischen 35-60 % . Die Effizienz der
Grundflachen ist von grosser Bedeutung, bei
Biro- und Verwaltungsbauten sind 60 %
anzustreben.

B} Geschossigkeit

— Das Verhdaltnis Geschosshdhe (OK/OK) zu
lichter Raumhohe steht in Abhdngigkeit mit
anderen Hebeln wie z.B. der Hillflache.
Nicht zu unterschatzen ist der Mehrflachen-
anteil der Fassade, der sich aus abgehdéngten
Decken und aufgedoppelten Béden ergibt
und es zu minimieren gilt.

A Elementierung, Schichtung, Fligung

— Die Fassadentypologie steht mit diversen
Wechselwirkungen im Zusammenhang,
es geht deutlich die Relevanz der transparen-
ten Bauteile (Verglasungen) hervor. Die
maogliche Einordnung sowohl in einschichtige
und zweischichtige Bauteile als auch in
Lochfassaden und Vorhangfassaden wider-
spiegelt sich in samtlichen Schlussberichten
der Projektbeteiligten.

- Uber das Prinzip der Primarstruktur ist eben-

falls die Flexibilitat Gber die gesamte Lebens-

dauer fur die Nachhaltigkeit des Geb&udes
bzw. der Gebdudehiille von Bedeutung.

B Offnungsanteil

- Der Offnungsanteil ist von grosser Relevanz
fir die Behaglichkeit; u.a. mit Einfluss auf
die Offenbarkeit der Fenster, den Kaltluft-
abfall, sommerl. Warmeschutz, Anteil Tages-
licht, aber auch die Okobilanzierung.

— In diesem Zusammenhang stellt sich die
Frage der Komplexitdt der Gebdudehiille und
des Grads der Technisierung in Verbindung
mit der Haustechnik. Uber den gesamten
Lebenszyklus betrachtet ist die Vereinfachung
des Gebdudesystems zielfihrend.

B Materialentscheid

— Der Materialentscheid betrifft das Gewicht
der Fassade und die Okobilanz und ist
stark mit der Identifikation des Objektes
verknupft.

— Durch die Materialwahl sollen Rohstoffe
aus nachhaltiger und regionaler Produktion
verwendet werden, wobei spezifisch im
Fassadenbau die Optionen betreffend der
Rohstoffherkunft (lokal, national oder
international) oft schwer zu nutzen sind. Die
meisten Fassadenbauteile wie Glas, Alu-
profile, Natursteine, etc. werden nicht in der
Schweiz produziert sondern im nahen Aus-
land.

— Von lberaus hoher Bedeutung fir die «Graue
Energie» ist hauptsdchlich der Rahmenanteil.
Vorhangfassaden haben im Vergleich der
Objekte deutlich hohere Werte als Lochfassa-
den, aber auch hierbei sind das Detail und
dessen Lebensdauer relevant.

B3 Planung und Baustellenlogistik

— Die Terminplanung ist projektspezifisch zu
definieren und fir den gesamten Bauprozess
von hoher Bedeutung, der Grad der Vorferti-
gung variiert entsprechend stark. Fiir den
Bauablauf ist die Konstruktionsmethode der
Fassade bzw. das Fassadensystem relevant.

13 |

Kommission fiir Technologie und Innovation KTI



Management Summary

B Montage, Demontage, Recycling

Aufwendige Konstruktionen wie SSG-Verkle-
bungen (Structural-Sealant-Glazing) oder
schwere Bekleidungen und deren Befestigun-
gen haben einen negativen Einfluss auf die
Nachhaltigkeit der Fassade in Bezug auf die
Rickbaubarkeit.

Metallbaufassaden sind i. d. Regel einfacher
rickzubauen. Vorhangfassaden schneiden im
Vergleich zu Lochfassaden positiver ab.

Das spezifische Detail und deren Komponen-
ten sind fur eine einfache Montage, Demon-
tage und Recycling relevant.

Verarbeitung und Ausfiihrungsqualitdt

Die Qualitat der Verarbeitung und Ausfiih-
rung sind entscheidend fir die funktionale

Nutzungsdauer der Fassade und des Bauteils.

Entscheidende Komponenten fir die Lebens-
dauer sind die Akzeptanz von Bauten und
Bauteilen Uber einen ldngeren Nutzungszyk-
lus und Uber die architektonische Qualitdt
die Identifikation in der Nahwirkung.

Unterhalt (Reinigung, Betrieb)

Die Kosten fir Instandhaltung und Instand-
setzung inklusive Riickbau spielen bei der
Barwertbetrachtung von 60 Jahren fir die
Fassade eine untergeordnete Rolle. Dies
resultiert jedoch aus dem Zinssatz (Diskon-
tierung) respektive dem definierten langen
Betrachtungszeitraum fir den Unterhalt bei

Anwendung einer dynamischen Berechnungs-

methode des DCF-Verfahrens.

. GESAMTFAZIT

Die Erkenntnisse aus dem Forschungs-
projekt kénnen nicht nur fur Hochhaus-
fassaden sondern grundsatzlich auf
Gebdudehiillen aller Art adaptiert werden.

Die Gebdudehiille wirkt viel weiter in das
Gebdude ein und nicht nur auf die dussere
Schicht von 30-50cm.

Die Nutzungsdauer hat einen entschei-
denden Einfluss auf die gesamtheitliche
Nachhaltigkeit der Gebdudehiille.

Uber den gesamten Lebenszyklus betrach-
tet ist das konstruktive Detail des Bauteils
ausschlaggebend, entsprechende Ent-
scheide fallen in den frithen Entwurfs- und
Planungsphasen.

Die wechselseitigen Abhdngigkeiten des
Gesamtsystems spielen fiir die Nachhaltig-
keit eine wesentliche Rolle.
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KTI-Projekt Gebdudehiille

5. AUSBLICK

Aus den Erkenntnissen dieses KTI-Projektes Gebdu-
dehiille soll im Rahmen eines Folgeprojektes mit
der Schweizerischen Zentralstelle fiir Baurationa-
lisierung CRB und beteiligten Wirtschaftspartnern
das Gliederungssystem des Baukostenplan Hoch-
bau eBKP-H (SN 506 511) durch unterschiedliche
Hierarchien der Elementstruktur weiterentwickelt
werden. Das Ziel ist eine Aussage zu den gesamten
Kosten der Gebdudehiille (Fassade & Dach) inkl.
des Fassadengerists, der anteilsméssigen Kon-
struktion und der Technik. Neu ist die Vollkosten-
rechnung der Gebdudehdille unter Beriicksichtigung
der Lebenszykluskosten. Innerhalb der gesamten
Gliederung wird der Anteil der Gebdudehiille be-
stimmt. Somit kénnen die Verhdltnisse und Kenn-
werte aller Themen und aller Stufen abgelesen
werden. Der Vergleich von verschiedenen Varianten
der Gebdudehiille und deren Konsequenzen wird
hierdurch stimmig. Ebenfalls neu ist die dreigeglie-
derte Betrachtung der Nutzungsfinanzierung/m?
Hauptnutzflache HNF: Gesamtkosten (Anlage-
kosten), anteilig Gebdudehiille und anteilig Fassa-
densystem — hierdurch lassen sich z.B. die Mieter-
trage direkt auf die Elemente der Gebdudehiille
libertragen. Die Auswirkungen auf die Hauptnutz-
flache beriicksichtigt die Nutzungsphase des
Lebenszyklus entscheidend. Diese Weiterentwick-
lung des Baukostenplan Hochbau eBKP-H wiirde
eine Implementierung der Okonomie in die ge-
wonnenen Erkenntnisse der Forschungsarbeit zu-
lassen und die Erstellung eines digitalen Anwen-
dungswerkzeuges im angestrebten Folgeprojekt
ermoglichen. Mit diesem Werkzeug wird den ver-
schiedenen Nutzern trotz der hohen Komplexitat
der Zusammenhdnge, eine aussagekraftige und
effiziente Entscheidungsgrundlage bei der Ent-
wicklung von nachhaltigen Gebdudehdllen zur Ver-
fligung gestellt und eine vergleichende Nachhaltig-
keitsbeurteilung von Gebdudehiillenkonzepten in
frihen Konzept-/Planungsphasen ermdglicht. Die
standardisierte Datenbankstruktur der Analyse-
ergebnisse ermdglicht die laufende Ergdnzung mit
weiteren Best-Practice-Beispielen und durch die
parametrisierte Modellierung sind Simulationen

zu verschiedenen ergdnzenden Fragestellungen
maoglich. Inhaltlich ist die Ausweitung von der Ge-
baudehdlle auf das Gesamtgebdude und von der
Neubaufassade auf Sanierungsstrategien und
Instandsetzungen denkbar. Innerhalb der Nach-
haltigkeitsdiskussion gewinnt die Lebenszyklus-
betrachtung an grosser Bedeutung. Mit dem Folge-
projekt konnte massgebend dazu beigetragen
werden, der Immobilie als langfristig wirksame
Komponente unserer Gesellschaft eine umfas-
sende Bewertung zukommen zu lassen.

Zirich, November 2017
Dipl. Ing. Marvin King

Hochschule Luzern — Technik & Architektur
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