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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die im Energiekonzept 2010 festgelegten Ziele zur Verringerung des Energieverbrauchs sind weiterhin
Grundlage fiir die Politik der Bundesregierung. Ziel ist es, den Primarenergieverbrauch um 20 Prozent
bis 2020 und um 50 Prozent bis 2050 gegeniiber dem Referenzjahr 2008 zu verringern. Weniger Energie
verbrauchen, die vorhandene Energie besser nutzen und die fossilen Energietrdger weitgehend durch
Erneuerbare ersetzen — darauf kommt es bei der Umsetzung der Energiewende an. Mit dem Nationalen
Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) hat die Bundesregierung 2014 dafiir ein umfassendes MaRnahmen-
konzept vorgelegt.

Auch das Forschungsprojekt ,Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und
sozialer Einrichtungen” ist mit den im Jahr 2011 ausgewahlten Modellvorhaben Bestandteil des Ener-
giekonzepts der Bundesregierung. In dem Vorhaben wurden {iber drei Jahre Neubauprojekte energie-
effizienter 6ffentlicher Einrichtungen wissenschaftlich begleitet und evaluiert. Mit den als Modellvorhaben
ausgewdhlten Kindertagesstatten, Schulen, Sporthallen, Schulmensen, Verwaltungs- und Ausstellungs-
gebduden sowie Kliniken wurde der Niedrigstenergiegebdude-Standard erprobt, der — vorgegeben von
der EU-Gebauderichtlinie — ab 2019 fiir alle Neubauten o6ffentlicher Geb&ude gilt. Dieser Standard ist bis
dahin noch im Einzelnen zu definieren, die Modellvorhaben geben erste Hinweise, welche Ansétze dabei
beriicksichtigt werden sollten.

Das Spektrum der Modellvorhaben macht deutlich, dass in den Kommunen bei ganz unterschiedlichen
Bauaufgaben sehr ehrgeizige Zielsetzungen in Bezug auf die Energieeffizienz verfolgt werden. Die eva-
luierten Modellvorhaben waren fiir die kommunalen Bauherren selbst auch Vorreiter, auf deren Basis
die energetischen Standards fiir die ndchsten Bauvorhaben abgeleitet werden. Eine wichtige Erfahrung
dazu ist, dass das Erreichen hoher energetischer Standards nicht einseitig als Ziel verfolgt werden
sollte, sondern dass es um das Ziel einer ganzheitlichen Nachhaltigkeit geht, die vor allem auch die
Nutzerqualitaten einbezieht.

Der vorliegende Abschlussbericht des Forschungsprojekts zeigt, wie es gelingt, den Niedrigstenergie-
gebdude-Standard bei verschiedenen Gebdudetypologien zu realisieren. Es wird auch deutlich, in welchen
Bereichen es noch Handlungsbedarf gibt, um die Umsetzung dieses Standards zu erleichtern, so dass
er in der Breite bei 6ffentlichen Neubauten erfolgreich Anwendung findet.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektiire.

Direktor und Professor Harald Herrmann
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Kurzfassung

Kurzfassung

Der demografische und gesellschaftliche
Wandel wird bei der kommunalen und so-
zialen Infrastruktur zu Bedarfsanderungen
fihren. Einerseits werden in Regionen mit
abnehmender Bevdlkerung eine Biinde-
lung an zentraleren Orten und die Entwick-
lung neuer Strukturen erforderlich, ande-
rerseits wird in prosperierenden Stadten
und ihren Randgebieten ein weiterer Aus-
bau notwendig. Auch wird der Bedarf an
Ersatz bestehender Einrichtungen, fiir die
eine Sanierung auf hohem Energieeffizi-
enzniveau aus wirtschaftlichen oder tech-
nischen Grinden nicht in Frage kommt, in
den kommenden Jahren steigen.

Die anspruchsvollen Klimaschutzziele der
EU und des Bundes fordern effiziente und
zugleich kostenglinstige Losungen fir
eine verbesserte CO,-Bilanz. Ein besonde-
res Ziel des CO,-Geb&udesanierungspro-
gramms ist es, die Energieeinsparpoten-
ziale kommunaler und sozialer Infrastruk-
tur im Bestand wie auch im Neubau stérker
auszuschopfen. Folgerichtig ist auch und
erst recht von neu gebauten Infrastruktur-
einrichtungen hohe Energieeffizienz zu er-
warten. Mit Modellvorhaben zum energie-
effizienten Neubau kommunaler und so-
zialer Einrichtungen hat die Bundesregie-
rung innovative Lésungsansatze und tiber-
tragbare Konzepte gefordert. Die Modelle
wurden im Jahr 2011 ausgewahlt. Sie um-
fassen ein breites Spektrum: Kindertages-
statten, Schulen, Sporthallen, Verwaltungs-
und Ausstellungsgebaude, Kliniken.

Die Begleitforschung dient der wissen-
schaftlichen Vorbereitung der Anwendung
der EU-Richtlinie tiber die Gesamtenergie-
effizienz von Gebauden (EU-Gebaudericht-
linie), die fur Neubauten o6ffentlicher Ge-
baude ab 2019 einen Niedrigstenergiege-
baude-Standard vorgibt. Angestrebtist, bis
2020 die landesweiten CO,-Emissionen um
40 Prozent und bis 2050 um mindestens 80
Prozent zu reduzieren (jeweils gegentber
dem Basisjahr 1990). Das Energiekonzept
setzt dabei auf die Verringerung des Ener-
gieverbrauchs, die Steigerung der Energie-
effizienz und einen weitgehenden Ersatz
der fossilen Energietrager durch erneuer-
bare Energien.

Methodik der Untersuchung

In einem zweistufigen Verfahren wurden
aus 41 Projektbewerbungen 14 Modellvor-
haben und zwei Projekte als Anwarter aus-
gewahlt, die beim Primarenergiebedarf die
EnEV 2009 um 60 Prozent, mindestens je-
doch um 45 Prozent unterschreiten. Fir die
Auswahl waren eine Modellhaftigkeit der
Projekte mit hohem Energieeffizienzstan-
dard, ein breites Spektrum der Nutzungs-
arten sowie eine etwa ausgewogene raum-
liche Verteilung in Deutschland besonders
wichtige Aspekte; berlicksichtigt wurden
auch der Stand und die Gré3e des Projekts.

Die wissenschaftliche Begleitung der aus-
gewahlten Projekte erstreckte sich tber drei
Jahre, so dass —bei den meisten Projekten —
Planung, Umsetzung und Nutzung der Ge-
baude Gegenstand der Untersuchung wa-
ren. Dazu gehorten jahrliche Besichtigun-
gen und dokumentierte Besprechungen mit
den Projektakteuren sowie die Analyse von
(Planungs-)Unterlagen und Verbrauchsda-
ten. In zwei Workshops tauschten Bauher-
ren, Planer und weitere Experten ihre Er-
fahrungen aus.

Untersucht wurden sowohl die Entste-
hungsprozesse als auch die Ergebnisse der
Modellvorhaben. Bei der Prozessevaluati-
on wurden neben den allgemeinen Rah-
menbedingungen der Projekte insbesonde-
re die flr das Erreichen der gesetzten Zie-
le erfolgreichen Vorgehensweisen und Ab-
laufe sowie auch Hemmnisse in Planung
und Umsetzung analysiert. Inwieweit die
berechnete Zielsetzung erreicht wurde,
welche Losungen sich im Betrieb bewah-
ren und wie die Nutzungsqualitat beurteilt
wird, zeigt die Ergebnisevaluation.



Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Tabelle 1:
Die Modellvorhaben und ihr geplanter Energiebedarf
Berechneter Berechneter Berechnete
Endenergie- Primarener- Unter-
bedarf giebedarf schreitung
Modellvorhaben kWh/(m?2a) kWh/(m?a) EnEV 2009
Kindertagesstatten
Erlangen: Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel 16 41 67 %
Leinfelden-Echterdingen: Kinderhaus Aicherweg/Layhweg 47 51 73 %
Urbach: Kinderhaus am Drosselweg a4 83 49 %
Wustrow: Plus-Energie-Kindertagesstatte 37 26 81 %
Schulen, Sporthallen, Schulmensen
Bad Urach: Kaufménnische Schule 44 37 60 %
Leipzig: Erich-Késtner-Schule und Dreifeldsporthalle 39/38 56/79 49 /46 %
Nirnberg: Sporthalle und Erweiterung Diire-Gymnasium 89 59 65 %
Ulm: Erweiterung Schulzentrum Kuhberg Schule und 44172 45/ 81 65/ 61 %
Mensa
Ravensburg: Schillermensa Grundschule Weststadt 82 121 49 %
Berlin-Spandau (Anwaérter): Sportzentrum 188 187 63 %
Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude
Lohr: Verwaltungs- und Betriebsgebaude der Stadtwerke 17 45 71 %
Mainz (Anwarter): Umweltbildungszentrum 35 89 55 %
Marburg: Erganzender Neubau Jugend- und Sozialamt 76 83 45 %
Schwaigen-Grafenaschau: Rathaus mit Kindergarten 23 61 56 %
Kliniken
Frankfurt: Klinikum Frankfurt Héchst (nach PHPP) ca. 90 ca. 155 ca. 50 %
Miinchen: Teilersatzneubau Klinikum Harlaching (1. BA) 225 180 50 %

Ergebnisse

Das Forschungsvorhaben sollte Erkennt-
nisse darliber liefern, wie es gelingt, Neu-
bauten der kommunalen und sozialen In-
frastruktur auf Niedrigstenergiegebdude-
Standard zu bringen. Dabei sollten die Er-
gebnisse in einem ganzheitlichen Sinne
nachhaltig sein, namlich:

¢ zur Einsparung von Energie undTreibh-
ausgasen fuhren

e zur Wirtschaftlichkeit von Bau und Be-
trieb des Gebaudes beitragen

¢ eine hohe Nutzungsqualitat ermdglichen

e und die Akzeptanz energieeffizienten
Bauens in der Offentlichkeit stirken.

Es sind Gebaude entstanden, die unter die-
sen Aspekten und in ihrer architektonischen
Gestaltung insgesamt beachtliche Quali-
taten haben. Die sehr unterschiedlichen
Zweckbestimmungen, auch die vielen va-
riierenden Rahmenbedingungen aus

Grundstlickssituation, stadtebaulichem
Zusammenhang, architektonischem Kon-
zept und finanziellen Ressourcen fiihren
zu einem breiten Spektrum an Losungen,
auch im technischen Bereich. Die tatsachli-
chen Energieverbrauche der Modellvorha-
ben (Strom und Warme) liegen alle unter
100 kWh/m? a Endenergie bzw. 120 kWh/
m?2 a Primarenergie, dies entspricht einem
Niedrigstenergiegebdude-Standard. Die
noch daruber hinausgehenden sehr ehr-
geizigen Ziele, die sich Modellvorhaben
am Anfang gestellt hatten, wurden aller-
dings noch nicht alle erreicht. Auch wa-
ren im Einzelfall viele Schwierigkeiten zu
meistern sowie Kompromisse und Mehr-
aufwand hinzunehmen - dies auch im Be-
trieb der Gebaude.

¢ In allen Arbeitsphasen - Planung, Bau
und Betrieb — ist der Planungs- und Ab-
stimmungsbedarf bei den zahlreichen
Beteiligten sehr hoch und hoher als von
den Beteiligten erwartet.
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¢ Die Kostenanteile der technischen Anla-
gen — Kostengruppe 400 - schlagen mit
durchschnittlich 30 Prozent der Baukos-
ten zu Buche und belasten die Budgets.
Auch die oft erwlinschte Zertifizierung
kann zu unangemessenen Mehrkosten
fihren.

® Der Zeit- und Personalbedarf fiir die In-
betriebnahme und das Monitoring zur
Einregulierung und Sicherung der Ein-
spareffekte werden vielfach unterschatzt,
die Energieeinsparungen werden damit
nicht immer gesichert.

e Es bleibt schwierig, das Nutzerinteresse
Uber den langen Planungsprozess und
die Fluktuation der beteiligten Personen
aufrechtzuerhalten.

e Es besteht weiterhin ein erheblicher
Qualifizierungs- und Entwicklungsbe-
darf, insbesondere im Baugewerbe, bei
Industrie und Handwerk und im Gebéau-
demanagement sowie auch noch bei Pla-
nern, um den besonderen Anforderun-
gen beim Bau und Betrieb von Niedrigs-
tenergiegebauden gerecht zu werden. Es
ist fur die Entwicklung des Bauens im
Niedrigstenergiegebaude-Standard eine
strategische Notwendigkeit, einen stabi-
len und breiten Markt zu gewinnen.

Erkenntnisse fiir die Entwicklung und
Planung von Niedrigstenergiegebauden

Die Planungsphase war bei den Modellvor-
haben von hoher Motivation und Fachlich-
keit gepragt. Um fiir ihre Projekte die au-
Bergewodhnlichen Standards umzusetzen,
zeigte sich als besonders wichtig:

Ziele und Konzepte ganzheitlich abwégen:

Den Projekten geht es auch um Ressour-
ceneffizienz und Nachhaltigkeit insgesamt.
Kommunalpolitische Vorgaben — zum Bei-
spiel alle kommunale Infrastruktur in einem
hohen Energieeffizienzstandard zu bauen
— geben die Zielsetzung fiir mehr Ressour-
cen- und Energieeffizienz vor, die Stan-
dards sollten jedoch projektspezifisch fle-
xibel gehalten werden.

Mehr Klarheit beim Umgang mit den
verschiedenen Energieeffizienz-Standards
notwendig:

Fur das Verstandnis und die Akzeptanz ho-
her energetischer Standards wiirde es sich
lohnen, nach EnEV und nach Passivhaus-
Standard vergleichbar zu machen.

Es gilt nicht nur den in der EnEV im Vor-
dergrund stehenden Primarenergiebedarf,
sondern vor allem auch den Endenergiebe-
darf — den tatsachlichen Energieverbrauch
— zu optimieren.

Wirtschaftlichkeit und Lebenszykluskosten
von Varianten betrachten:

Den Berechnungen und Ergebnisse der In-
vestitionsentscheidungen werden Varian-
tenvergleiche und Lebenszykluskosten zu
Grunde gelegt. Gleichwohl ergeben sich
bei sehr komplexen Vergleichen methodi-
sche Grenzen und die Unsicherheiten wer-
den grof3.

Das komplette Planungsteam friihzeitig
beauftragen:

Eine ganzheitliche Planung aller wichtigen
Fachdisziplinen ist ein wesentlicher Erfolgs-
faktor fur eine hohe Energieeffizienz. Schon
ab dem Vorentwurf, zum Beispiel im Pla-
nungswettbewerb, ist ein integrierter Pla-
nungsansatz erforderlich.

Weniger komplizierte Technik durch
Ausschépfen , passiver” Lésungen
ermoglichen:

Im Einzelfall kann mit Hilfe des Entwurfs
und der Konstruktionsweise der Gebau-
de der Bedarf an Technik und damit ge-
gebenenfalls auch Folgekosten reduziert
werden.

Heizung, Liiftung, Kiihlung fiir Nutzungs-
dnderungen flexibel halten:

Auch bei anfanglich klar definierten Nut-
zungen und Einsparpotenzialen durch eine
genaue Ausrichtung der Technik auf den
Bedarf mussen die Anlagen so ausgelegt
werden, dass sie Nutzungsanderungen
in einem bestimmten Rahmen mittragen
konnen.

Die Nutzer friihzeitig einbinden:

Wenn die Nutzer von Anfang an in den Pla-
nungsprozess einbezogen werden, erhéht
das ihre Akzeptanz und Mitwirkung. Es hilft,
optimale Losungen zu finden. Eine damit
verbundene Offentlichkeitsarbeit ist auch
ein geeigneter Ansatz, fur das energetische
Bauen insgesamt zu werben.

Monitoring-Konzept schon in der
Planungsphase aufstellen:

Das spater im Betrieb wichtige Monitoring
muss schon in der Planung
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vorbereitet werden, die entsprechenden
Messeinrichtungen und Prozesse sind von
Anfang an einzuplanen.

Erkenntnisse fiir den Bau von
Niedrigstenergiegebauden

Die beim Bauen tblichen Schwierigkeiten
traten auch bei den Modellvorhaben auf,
sie konnten sich dort durch die anspruchs-
volle Bauaufgabe, die Unerfahrenheit aus-
fihrender Firmen sowie die angespannte
Marktsituation potenzieren. Besonders re-
levant ist dabei:

Steuermadglichkeiten bei der
Bieterauswahl sind begrenzt:

Es ist schwierig, mit einem vom EU-Recht
beeinflussten GWB-, VgV- und Lander-Ver-
gaberichtlinienkonformen Ausschreibungs-
und Vergabeverfahren fiir die anspruchs-
vollen Bauaufgaben qualifizierte Handwer-
ker zu finden. Beschrankte Ausschreibun-
gen werden als vorteilhafter angesehen.

Qualifikation und Qualitét in der
Bauausfiihrung priorisieren:

Der Bau von Niedrigstenergiegebauden
mit seinen hohen Anforderungen an De-
tailausfiihrungen ist fiir viele Handwerks-
unternehmen noch keine Routine. Wichtig
ist, dass die Firmen auf der Baustelle ihre
Schnittstellen klaren.

Bauleitung muss auf der Baustelle sehr
présent sein:

Aufgrund der hohen Qualitatsanforderun-
gen beim Bau von Niedrigstenergiegebau-
den ist eine laufende Uberwachung der Ar-
beiten, gegebenenfalls auch Anleitung der
Ausfiihrenden erforderlich. Dieser erhdhte
Aufwand sollte in der HOAI besser bertick-
sichtigt werden.

Die Planungen sind der Zulieferindustrie
voraus:

Produkte, die bei den Modellvorhaben ein-
gesetzt werden sollten, waren teilweise
am Markt nicht ausreichend oder noch gar
nicht verfligbar. In einigen Bereichen man-
gelte es an zugelassenen oder zertifizierten
Systemen. Die weitere Forderung der Ent-
wicklung zukunftsfahiger Materialien und
Technik, dazu gehoren insbesondere auch
Speichertechnologien, kann diesen Markt
voranbringen.

Erkenntnisse fiir die Inbetrieb-
nahme und den Betrieb von
Niedrigstenergiegebduden

Die Phasen der Inbetriebnahme sowie das
Controlling des Gebaudebetriebs werden
oft unterschéatzt und vernachlassigt. Nut-
zer werden héaufig zu wenig und teilweise
zu spat mit den Besonderheiten des Neu-
baus vertraut gemacht und nicht ausrei-
chend in den Betrieb des Gebaudes einge-
fahrt. Beim Monitoring und der daraus ab-
zuleitenden Optimierung der Einstellung
und Regelung der Anlagentechnik bestehen
sowohl messtechnische als vor allem auch
organisatorische Hirden. Zum Monitoring
gehoren eine funktionsfahige Messinfra-
struktur, ihre regelmafige Ablesung und
eine qualifizierte Auswertung der Verbrau-
che, auf deren Grundlage eventuelle Feh-
lerim Betrieb erkannt und behoben und Po-
tenziale unverzuglich genutzt werden kon-
nen. Auch die Einsicht in die Notwendig-
keit all dessen fehlt haufig. Dies geféhrdet
die Zielerreichung der Niedrigstenergiege-
baude erheblich. Von besonderer Bedeu-
tung ist deshalb:

Aufmerksamkeit und Zeit fiir die
Inbetriebnahme der Anlagentechnik
einplanen:

Die Inbetriebnahme der Anlagentechnik
und ihrer Steuerung braucht meist deutlich
mehr Zeit als daflir vorgesehen wird. Wich-
tig dabei ist, die Schnittstellen zwischen den
beteiligten Gewerken zu definieren und or-
ganisatorisch abzustimmen.

Ein kommunales Energiemanagement
einrichten:

Mit einem kommunalen Energiemanage-
ment kénnen auf operativer Ebene Zu-
stéandigkeiten und Vorgehensweisen fir
die energetische Analyse und Optimierung
des kommunalen Gebaudebestands gere-
gelt werden.

Monitoring konsequent durchfiihren:

Nur mit einer Uberpriifungs- und Optimie-
rungsphase, die als Leistungsphase 10 in
der HOAI eingeflihrt werden koénnte, lasst
sich die Zielerreichung eines Niedrigstener-
giegebaudes sicherstellen. Um die Kommu-
nen dabei zu unterstitzen, wiirde eine For-
derung gerade dieser Leistungen helfen.
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Der Hausmeister hat eine zentrale Rolle:

Einem gebaudebezogen verantwortlichen
Hausmeister wird eine zentrale Bedeu-
tung flir einen gut funktionierenden Be-
trieb der Niedrigstenergiegebaude bei-
gemessen. Hausmeister-Teams mit wech-
selndem Personal werden teilweise sehr
kritisch gesehen.

Die Nutzer mit dem Gebéude vertraut
machen:

Basisinformationen zur Funktionswei-
se des Niedrigstenergiegebaudes und zu

einem adaquaten Nutzerverhalten miissen
angepasst an die Nutzungsstruktur regel-
maRig vermittelt werden.

Energieeffizienz offensiv und breit
kommunizieren:

Fir die Akzeptanz und die weitere Etablie-
rung von Niedrigstenergiegebauden ist es
wichtig, dass ihre Ziele und Erfolge bekannt
gemacht werden. Dies gelingt am besten,
wenn die Hauser geoffnet werden und die
Ziele, Losungen und Qualitaten erlebbar
sind.
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Abstract

Demographic and social change will result
in shifts in the demands placed on muni-
cipal and social infrastructure. On the one
hand, the bundling of such infrastructure
in central locations and the development
of new frameworks will be needed in re-
gions with declining populations, on the
other hand, further expansion will be ne-
cessary in prosperous cities and their out-
lying areas. Additionally, in the coming ye-
ars, demand will rise for the replacement
of existing infrastructure deemed unworthy
of high-level energy-efficiency renovations
on economic or technical grounds.

The ambitious climate change targets
of both the EU and the German Federal
Government demand efficient yet cost ef-
fective solutions for an improved carbon
footprint. Further exploiting the potential
energy savings of municipal and social in-
frastructure — both, existing and new —is a
primary objective of the CO, Building Re-
novation Program. High energy efficien-
cy is thus expected, especially in the case
of newly built infrastructure. The Federal
Government has promoted innovative ap-
proaches and transferable concepts for the
energy-efficient construction of new muni-
cipal and social infrastructure by means ofa
pilot initiative, the exemplars of which were
selected in 2011.They cover a wide range of
infrastructure including childcare centres,
schools, sports halls, administrative and ex-
hibition buildings as well as hospitals.

The accompanying research serves as the
academic groundwork for the application
of the EU Directive on the Energy Perfor-
mance of Buildings (EPBD), which speci-
fies a nearly zero-energy building standard
for all new public buildings from the year
2019.The aim is to cut national CO, emis-
sions 40% by the year 2020 and by at least
80% by 2050 (compared to the base year of
1990). To achieve this, the energy concept
relies on the reduction of energy consump-
tion, increased energy efficiency and the ex-
tensive replacement of fossil fuels with re-
newable energy sources.

Methodology of the study

From a pool of 41 project applications, a
two-stage process saw 14 pilot initiatives
and two projects selected as candidates —
all of which fell below the primary energy
requirements of the 2009 German Energy
Saving Ordinance (EnEV) by at least 45%,
but some by as much as 60%. Particular-
ly important aspects for selection eligibili-
ty included the projects having the model
characteristics of a high energy-efficiency
standard, a wide range of usage types as
well as a well-balanced geographical dis-
tribution across Germany. The status and
size of the projects were however also ta-
ken into account.

The academic monitoring of the selected
projects spanned three years, so that (for
most projects) the planning, implementa-
tion and use of the buildings were all sub-
ject to investigation. This included annual
visits and documented meetings with the
project stakeholders as well as the analysis
of (planning) documents and consumption
data. Builders, planners and other experts
participated in two workshops and shared
their experiences.

Both the development processes as well as
the results of the pilot initiatives were exa-
mined. The process evaluation particularly
sort to analyse the strategies (for success-
fully achieving the set goals) and procedu-
res as well as obstacles in planning and
implementation, in addition to the general
parameters of the projects. The extent to
which the calculated objective was achie-
ved, which solutions proved themselves in
operation and what the utilisation quality
was assessed as being is shown in the out-
come evaluation.
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Table 2:
The pilot initiatives an their planned energy demand

Pilot Initiaives

Childcare Centres

Erlangen: Stadtinsel Civic Kindergarten
Leinfelden-Echterdingen: Aicherweg/Layhweg Kindergarten
Urbach: Kindergarten on the Drosselweg

Wustrow: Plus energy daycare centre

Schools, Sports Halls, School Canteens

Bad Urach: Vocational school

Leipzig: Erich Késtner School and three-court sports hall

Nirnberg: Sports hall and expansion of Direr Grammer
school

Ulm: Kuhberg School and canteen expansion

Ravensburg: Weststadt Elementary student canteen
Berlin-Spandau (Candidate): Sports centre

Administrative and Exhibition Buildings

Lohr: Public utilities administration and operations building
Mainz (Candidate): Environmental education centre
Marburg: Replacement new Youth and Social Welfare Office
Schwaigen-Grafenaschau: Town hall with kindergarten
Hospitals

Frankfurt: Frankfurt Héchst Hospital (using PHPP)

Miinchen: Harlaching Hospital partial new construction

Estimated =i gz
" Primary Estimated
Final Energy
Energy Percent-
Demand
KWh/(m? Demand age below
kWh/(m?2 EnEV 2009
per annum)
per annum)
16 41 67 %
47 51 73 %
44 83 49 %
37 26 81 %
44 37 60 %
39/38 56 /79 49/46 %
89 59 65 %
44 /72 45/ 81 65/61 %
82 121 49 %
188 187 63 %
17 45 71 %
35 89 55 %
76 83 45 %
23 61 56 %
ca. 90 ca. 1565 ca. 50 %
225 180 50 %

(phase 1)

Results

Itis the aim of this research project, to show
how it is possible to bring newly construc-
ted municipal and social infrastructure into
line with nearly zero-energy building stan-
dards.The results should be sustainable in
a holistic sense, namely to:

® save energy and reduce greenhouse gas
emission

e contribute to the cost-effectiveness of
the structure and operation of the buil-
ding

* enable high quality of use

e and strengthen public acceptance of
energy-efficient construction.

Taking these aspects and their architectural
design as a whole into account, the deve-
loped buildings represent significant qua-
lities. The very different intended uses, as
well as the many other varying factors such

as site, urban context, architectural concept
and financial resources have resulted in a
wide range of solutions, even in technical
terms. The actual energy consumption of
the pilot initiatives (electricity and heat) all
lie below 100 kWh/m2 per annum final ener-
gy or 120 kWh/m2 per annum primary ener-
gy (equivalent to nearly zero-energy buil-
ding standards). The very ambitious goals
over and above that which the pilot initia-
tives set themselves at the beginning were
however not all able to be achieved. Additi-
onally, in some cases there were many dif-
ficulties that had be overcome as well as
compromises and additional expenditure
that had to be accepted - also in terms of
the operation of the building.

e Atall stages (planning, construction and
operation), the need for planning and co-
ordination among the various stakehol-
dersis very high and higher than the par-
ticipants expected.
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e The portion of cost for technical equip-
ment (cost group 400) accounts for 30%
of the construction costs on average and
strains the budget. Even the much desi-
red certification can lead to undue costs.

e The time and resources required for the
initial setup and the monitoring to regu-
late and guarantee saving effects are of-
ten underestimated, and energy savings
are thus not always assured.

e |t is difficult to maintain user interest
throughout the long planning process
and during the turnover of people invol-
ved.

¢ Thereisstill aconsiderable need for trai-
ning and development to meet the spe-
cific construction and operational requi-
rements of nearly zero-energy buildings.
This is true particularly in the construc-
tion sector, industry, trade, building ma-
nagement and planning. Gaining a sta-
ble and substantial market is a strategic
necessity for the development of nearly
zero-energy standard construction.

Insights into the EnEV and the planning
of nearly zero-energy buildings

The planning phases of the pilot initiatives
were characterised by high motivation and
professionalism. To realise their project’s
exceptional standards, it proved to be par-
ticularly important to:

Consider objectives and concepts
holistically:

The projects are also concerned with re-
source efficiency and sustainability in gene-
ral. Municipal policy provides guidelines for
energy and resource efficiency standards.
These guidelines, however, should be kept
project-specific and flexible.

Provide more clarity in dealing with
the various energy efficiency standards
required:

To foster understanding and acceptance of
high energy standards, it would be wor-
thwhile to make the evaluations and re-
sults comparable according to both EnEV
standards and passive house standards. It
is not only about primary energy demand
(which stands at the forefront of EnEV stan-
dards), but also above all about optimising
final energy demand - the actual energy
consumption.

Consider the efficiency and life-cycle
costs of variants:

Investment decisions are based on compa-
risons of alternatives and life-cycle costs.
Nevertheless, in the case of very complex
comparisons, methodological limitations
can arise and the uncertainties are large.
Engage the entire planning team early:

The holistic planning of all major specialist
disciplines is a key success factor for high
energy efficiency. An integrated planning
approach is needed as early as the preli-
minary design (for example, during the de-
sign competition stage).

Facilitate less complicated technology by
exploiting ,,passive” solutions:

In some cases, the need for technology (and
thus possibly also resulting costs) can be
reduced with the help of the design and
construction of the building.

Keep heating, ventilation and cooling
flexible for usage change:

Even in the case of initially well-defined
uses and potential savings by precisely
aligning the technology to the building’s
needs, the equipment must be designed
so that it can support use changes in a par-
ticular context.

Involve users at an early stage:

If users are involved in the planning pro-
cess from the beginning, it increases their
acceptance and participation. Finding opti-
mal solutions helps. Associated public re-
lations work is also a convenient approach
to promote energy-efficient construction as
a whole.

Set up a monitoring concept as early as
the planning phase:

The monitoring, which is important later
during operation, must be prepared at the
planning stage and the appropriate measu-
ring devices and processes have to be pl-
anned from the outset.

Insights into the construction of nearly
zero-energy buildings

The usual construction difficulties also ap-
peared in the pilot initiatives, but the de-
manding nature of the construction tasks,
the inexperience of firms executing the
work and the market difficulties allowed
these to multiply. Particularly relevant is
that:
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The options for selecting bidders are
limited:

With the EU directive, the German law
against restriction of competition, the pu-
blic procurement regulation and the guide-
lines of the federal states it is difficult to find
qualified firms for demanding construction
projects. Restricted tendering procedures
are considered more advantageous.

Qualification and quality are prioritised
during construction:

The construction of nearly zero-energy
buildings, with its high demands on de-
tailed technical features, is still not routi-
ne for many trade enterprises. On site, it is
important that the companies clarify their
interfaces.

Construction management must be very
present on site:

Due to the high quality requirements du-
ring the construction of nearly-zero ener-
gy buildings, ongoing monitoring of the
work, and where appropriate guidance of
those doing the work, is required. This in-
creased effort should be better taken into
consideration within the scope of the Ger-
man Fee Regulations for Architects and En-
gineers (HOAI).

Plans are ahead of the suppliers:

Products, that were to be used in the pilot
initiatives, were sometimes not available
in sufficient quantities or as yet unavaila-
ble on the market. In some areas of scope
there was a lack of approved or certified
systems. This market would be advanced
by the further development of sustainab-
le materials and technology (including sto-
rage technologies).

Insights into the set up and operation of
nearly zero-energy buildings

The stages of setting up and controlling the
building’s operations are often underesti-
mated and neglected. Users are often made
familiar too little (and sometimes too late)
with the specifics of the new building and
insufficiently introduced to the operation
of the building. Both metrological and abo-
ve all organisational barriers arise during
monitoring and the subsequent optimisa-
tion of the settings and regulation of the
systems engineering. Monitoring includes
a functioning measurement infrastructure,
the regular reading of its instrumentation

and the qualified analysis of consumption,
on which basis any possible errors can be
found and fixed and potentials can be im-
mediately exploited. All too often, the rea-
lisation of the necessity of this is missing.
This compromises the target achievement
of nearly zero-energy buildings quite con-
siderably. Of particular importance is to:

Give regard and time to setting up the
systems engineering:

The setting up of the systems engineering
and its control equipment usually takes
much more time than anticipated. In the
course of this, it is most important to defi-
ne the interfaces between the various tra-
des and to coordinate organisation.

Set up a municipal energy management
unit:

A municipal energy management unit can
regulate the responsibilities and procedu-
res for energy analysis and optimisation
of the municipal building stock at an ope-
rational level.

Perform monitoring consistently:

Only staging monitoring and optimisation,
which could be introduced as performance
stage 10 in the HOAI, ensures target achie-
vement of nearly zero-energy buildings.
Funding for just such services would sup-
port local authorities in doing this.

The building caretaker plays a central role:

A building-specific, responsible caretaker is
attributed a central role in the well-functio-
ning operation of nearly zero-energy buil-
dings. Teams of caretakers (changing per-
sonnel) are sometimes seen in a very cri-
tical light.

Make users familiar with the building:

Basic information on the operation of the
nearly zero-energy building and appropri-
ate user behaviour, which is adjusted for
the utilisation concept, must be regularly
communicated.

Communicate energy-efficiency broadly
and resolutely:

For the acceptance and further establish-
ment of nearly zero-energy buildings, it
is important that their objectives and re-
sults are announced. This is best achieved
by opening the buildings up to the public,
where they can then experience the objecti-
ves, solutions and qualities for themselves.
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Modellvorhaben zum energieeffizienten
Neubau kommunaler und sozialer
Einrichtungen — Ansatze und Ziele des

Forschungsfeldes

Das Forschungsprojekt ist mit den im Jahr
2011 ausgewahlten Modellvorhaben Be-
standteil des Energiekonzepts der Bundes-
regierung. Es dient der wissenschaftlichen
Vorbereitung der Anwendung der EU-Richt-
linie Gber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (EU-Gebauderichtlinie), die fiir
Neubauten 6ffentlicher Gebaude ab 2019
einen Niedrigstenergiegebaude-Standard
vorgibt. Um vorbildhafte Losungsansat-
ze und Ubertragbare Konzepte fur ener-
getisch anspruchsvolle Neubauten zu un-
terstlitzen, wurden bundesweit 16 Projek-
te (14 Modellvorhaben, 2 Anwarter) im Be-
reich der Nichtwohngebaude kommunaler
und sozialer Einrichtungen ausgewahlt, die
die EnEV 2009 um 60 Prozent, mindestens
jedoch um 45 Prozent unterschreiten (bezo-
gen auf den Priméarenergiebedarf). Bei der
KfW Bankengruppe standen fiir die Modell-
vorhaben durch Bundesmittel zinsverbillig-
te Sonderkredite Gber zwei Modell-Férder-
stufen zur Verfligung: KfW-Effizienzhaus 40
und KfW-Effizienzhaus 55.

Die Bundesregierung strebt an, bis 2020
die landesweiten CO,-Emissionen um 40
Prozent und bis 2050 um mindestens 80
Prozent zu reduzieren (jeweils gegenliber
dem Basisjahr 1990). Der priméare Energie-
verbrauch aller Sektoren zusammen soll
bis 2020 um 20 Prozent und bis 2050 um
50 Prozent gegentliber 2008 sinken. Das
Energiekonzept setzt dabei auf die Redu-
zierung des Energieverbrauchs, die Steige-
rung der Energieeffizienz und einen weitge-
henden Ersatz der fossilen Energietrager
durch erneuerbare Energien. Dem Gebau-
debereich mit einem Anteil von rund 40 Pro-
zent am Gesamtenergieverbrauch kommt
dabei eine bedeutende Rolle zu. Hier liegt
der Schwerpunkt der Aktivitaten auf der Sa-
nierung des Gebadudebestands. Neubau-
ten kommt vor allem eine zukunftsweisen-
deVorbildfunktion zu. Gebaude werden fur
einen langen Lebenszyklus mit einer Nut-
zung uber viele Jahrzehnte hinweg geplant.
Aspekte wie Energieversorgungssicherheit
und langfristige Bezahlbarkeit von Energie
spielen hier eine wichtige Rolle.

Auch auf kommunaler Ebene wird neben
der Sanierung bestehender Infrastruktu-
reinrichtungen ein zunehmender Bedarf
an (Ersatz-)Neubauten gesehen. Neubau-
ten kommunaler und sozialer Infrastruktur
entstehen zum Beispiel in Konversionsge-
bieten oder aufgrund neuartiger Konzep-
te wie Bibliotheks-, Medien- und Veranstal-
tungszentren. Bedingt durch den demogra-
phischen Wandel wird es vor allem in Re-
gionen mit amenden Bevodlkerungszahlen,
aber auch in prosperierenden Stadten und
ihren Randgebieten zu Bedarfsanderungen
kommen. Je nach Region werden einerseits
die Bindelung und andererseits der Aus-
bau von o6ffentlichen Gebaudeinfrastruktu-
ren erforderlich werden. Auch wird der Be-
darf an Ersatz fiir bestehende Infrastruktu-
ren, flir die eine Sanierung auf hohem Ener-
gieeffizienzniveau aus wirtschaftlichen oder
technischen Griinden nicht in Frage kommt,
in den kommenden Jahren steigen.

Modellvorhaben sind wichtig, da man aus
ihren Starken und Schwaéchen lernen kann
und sie Impulse und Entscheidungshilfen
fiir andere geben. Mit Blick auf — zum Aus-
wahlzeitpunkt der Projekte kiinftige — An-
forderungen der EnEV 2014 und die Um-
setzung der EU-Gebauderichtlinie wurden
die ausgewahlten beispielhaften Neubau-
ten evaluiert. Betrachtet wurden neben
der Planungs- und Bauphase auch die In-
betriebnahme und Nutzungsphase in den
Modellvorhaben.

Zu analysieren war, inwieweit die Prozesse
und die Losungen der Modellvorhaben zu
den vier grof3en Zielen beitragen:

¢ Energieeinsparung und Reduktion von
Treibhausgasen

¢ Wirtschaftlichkeit der Gebaude
¢ eine hohe Nutzungsqualitat

e Starkung der Akzeptanz energieeffizien-
ten Bauens in der Offentlichkeit.

Es wurden Erkenntnisse aus der Praxis zur
Eignung und Wirtschaftlichkeit von Mal3-
nahmen und unterschiedlichen Energieeffi-
zienzstandards fiir unterschiedliche Gebau-
detypologien von kommunalen und



Ansaétze und Ziele des Forschungsfeldes

1

sozialen Einrichtungen gewonnen. Dazu
gehoren die realisierbaren Einsparungen
von Treibhausgasen, die Energieverbrau-
che wahrend der Nutzungsphase, der Um-
gang der Nutzer mit neuen Technologien
sowie Erkenntnisse zur Weiterentwicklung
von gesetzlichen Rahmenbedingungen und
zur Anpassung der Forderung.

Das Forschungsprojekt wurde urspriinglich
im Auftrag des ehemaligen Bundesminis-
teriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) begonnen, mit der Umstruk-
turierung einiger Ministerien ist es nach der
Bundestagswahl 2013 in die Zustandigkeit
des Bundesministeriums furWirtschaft und
Energie (BMWi) libergegangen.

Spektrum und Stand der Modellvorhaben

Die Modellvorhaben decken ein breites
Nutzungsspektrum kommunaler und sozi-
aler Einrichtungen ab: Kindertagesstatten,
Schulen, Sporthallen, Schulmensen, Ver-
waltungs- und Ausstellungsgebdude und
zwei grofRe Klinikgebaude.

Die Projekte sind liber das Bundesgebiet
verteilt, in Stadten und Gemeinden unter-
schiedlicher Grof3e in Agglomerationsrau-
men, verstadterten Raumen und landlichen
Raumen angesiedelt. Die Mehrzahl der Ob-
jekte liegt allerdings mit Schwerpunkt im
mittel- und stiddeutschen Raum. In Sid-
deutschland wird aufgrund des groRRen
Nachholbedarfs beim Ausbau der Ganzta-
gesangebote in Kindergarten und Schulen
viel neu gebaut.

Es gibt unterschiedliche Griinde, durch
die bei den Modellvorhaben ein Bedarf an
Neubauten kommunaler und sozialer Infra-
struktur entstanden ist:

¢ Angebote werden ausgebaut und er-
fordern deshalb einen hoheren Platzbe-
darf, dazu gehéren Ganztagesangebote
in Kinderbetreuungseinrichtungen und
Schulmensen.

e Bestehende Einrichtungen werden durch
Neubauten ersetzt, weil sich die Sanie-
rung des Bestands nicht mehr rechnet.

¢ Platzkapazitat und Raumlichkeiten vor-
handener Einrichtungen werden verbes-
sert.

e Standorte und Einzugsbereiche kommu-
naler und sozialer Einrichtungen wer-
den umstrukturiert, auch weil aufgrund
des demografischen Wandels eine Be-
darfsédnderung entsteht.

e Es werden neue Angebote geschaffen.

Bis zum Abschluss der Begleitforschung
im Sommer 2014 sind zwolf der 16 ausge-
wahlten Projekte in Nutzung. Zwei Projek-
te in Berlin und Mainz wurden uber den
Zeitraum der Begleitforschung als Anwar-
ter gefuhrt. Die beiden Klinikprojekte sind
Sonderfalle mit langerem Zeitrahmen. Auf-
grund kommunalen Klarungsbedarfs gab
es bei ihnen in der Laufzeit der Begleitfor-
schung keinen wesentlichen Planungsfort-
schritt. Flr das Klinikum Frankfurt Hochst
soll im Dezember 2014 der Bauantrag ge-
stellt werden.
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Ubersicht iiber die Modellvorhaben

Modellvorhaben

Kindertagesstatten

Erlangen:
Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:
Kinderhaus
Aicherweg/Layhweg

Urbach:
Kinderhaus am Drosselweg

- li
Wustrow:
Plus-Energie-Kindertagesstatte

|
Schulen, Sporthallen, Schulmensen

B Bad Urach:
- Kaufmé&nnische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-Schule und
Dreifeldsporthalle

Nurnberg:
Dreifachsporthalle und
Erweiterung
Diirer-Gymnasium

Ulm:

Erweiterung Schulzentrum
Kuhberg

Schul- und Mensagebéaude

Ravensburg:
Schilermensa Grundschule
Weststadt

Berlin-Spandau (Anwaérter):
Sportzentrum

Stand des Projekts,
Baufertigstellung

in Nutzung,
Oktober 2012

in Nutzung,
Marz 2013

in Nutzung,
Marz 2013

in Nutzung,
Dezember 2011

in Nutzung,
August 2012

in Nutzung,
Juni 2013

in Nutzung,
September 2013

in Nutzung,
Januar 2014

in Nutzung,
September 2011

Umplanung,
offen

Endenergiebedarf
Primarenergiebedarf
Unterschreitung EnEV
2009

EE: 16 kWh/(m? a)
PE: 41 kWh/(m? a)
67 %

EE: 47 kWh/(m? a)
PE: 51 kWh/(m? a)
73 %

EE: 44 kWh/(m? a)
PE: 83 kWh/(m? a)
49 %

EE: 37 kWh/(m? a)
PE: 26 kWh/(m? a)
81 %

EE: 44 kWh/(m? a)
PE: 37 kWh/(m? a)
60 %

EE: 39/ 38 kWh/(m?2 a)
PE: 56 / 79 kWh/(m? a)
49 /46 %

EE: 89 kWh/(m? a)
PE: 59 kWh/(m? a)
65 %

EE: 44/ 72 kWh/(m?2 a)
PE: 45 / 81 kWh/(m? a)
65/61 %

EE: 82 kWh/(m? a)
PE: 121 kWh/(m? a)
49 %

EE: 188 kWh/(m? a)
PE: 187 kWh/(m? a)
63 %
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Modellvorhaben

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr:
Verwaltungs- und Betriebsgebaude
der Stadtwerke

.. Mainz:
T (Anwarter):
{ T T Umweltbildungszentrum
h o .
Marburg:

Erganzender Neubau
Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau:
Rathaus mit Kindergarten

Kliniken

Frankfurt:
Klinikum Frankfurt Hochst

Miinchen:
Teilersatzneubau
Klinikum Harlaching (1.BA)

Endenergiebedarf

Stand des Projekts, Primarenergiebedarf
Baufertigstellung Unterschreitung EnEV
2009
in Nutzung, EE: 17 kWh/(m?2 a)
Juni 2013 PE: 45 kWh/(m? a)
71 %
Umplanung, EE: 35 kWh/(m2 a)
offen PE: 89 kWh/(m?2 a)
55 %
in Nutzung, EE: 76 kWh/(m2 a)
Januar 2012 PE: 83 kWh/(m? a)
45 %
in Nutzung, EE: 23 kWh/(m? a)
September 2012 PE: 61 kWh/(m?2 a)
56 %

EE: ca. 90 kWh/(m? a)
Genehmigungs- PE: ca. 155 kWh/(m?2 a)
planung, ca. 50 %
offen (Berechnung mit PHPP)

Entwurfs- und

Entwurfsplanung, EE: 225 kWh/(m?2 a)
offen PE: 180 kWh/(m? a)
50 %
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1 Ablauf und Methodik der

Begleitforschung

Foto: Weeber+Partner
Erlangen: Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel

Foto: Weeber+Partner
Leipzig: Erich Kastner Schule

Foto: Weeber+Partner
Nirnberg: Dreichfachsporthalle

L
Foto: Weeber+Partner
Lohr: Verwaltungs- und Betriebsgebaude der

Stadtverwaltung
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1.1 Ablauf des Forschungsprojekts

Tabelle 3:
Ablauf des Forschungsprojekts

Modellvorhaben-Aufruf:
Auswahl der Modellvorhaben:
Start der Modellvorhaben:

Begleitung der Modellvorhaben und Berichterstattung:

2. Quartal 2011
Herbst 2011
4. Quartal 201
2012 bis 2014

Workshop mit den Akteuren der Modellvorhaben und externen Experten: Oktober 2012
Werkstattgesprach mit den Akteuren der Modellvorhaben und externen Experten: Mai 2014
Abschluss der Modellvorhaben: Ende 2014
Abschlussveranstaltung: Mai 2015

Eigene Darstellung

Das Bewerbungs- und Auswahlverfahren
fiir die Modellvorhaben

Wie ist das Bewerbungsverfahren
abgelaufen?

Der Aufruf zur Bewerbung als Modellvor-
haben zum energieeffizienten Neubau von
Nichtwohngebauden - kommunale und
soziale Einrichtungen — wurde Anfang Mai
2011 auf der Internetseite des Bundesins-
tituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
veroffentlicht.

Die relevanten Institutionen wurden auf
Bundes- und Landerebene mit einer E-Mail
direkt auf den Modellvorhaben-Aufruf auf-
merksam gemacht: Kommunen in ganz
Deutschland (fast 6.000 Stadte, Gemein-
den, Landkreise, Verwaltungsgemeinschaf-
ten), Bauamter auf Landerebene, Deutscher
Stadtetag, Stadte- und Gemeindebund, Ar-
chitektenkammern, Bund Deutscher Archi-
tekten, Diozesane Bauamter, soziale Tra-
ger (DRK, AWO, Caritas, Diakonisches
Werk, Deutscher Paritatischer Wohlfahrts-
verband) und Energieagenturen. Zahlrei-
che Verbande haben den Modellvorhaben-
Aufruf unterstitzt. AuBerdem haben das
BundesBauBlatt und das Deutsche Archi-
tektenblatt iber Newsletter, Homepage und
Zeitschrift darauf hingewiesen.

Wahrend der sechswochigen Bewerbungs-
laufzeit haben zahlreiche Interessenten
beim Bundesinstitut fur Bau-, Stadt und
Raumforschung und bei der Begleitfor-
schung Rickfragen zu den Bewerbungs-
modalitaten gestellt. Die Bewerbungsfrist
endete Mitte Juni 2011.

Welche Projekte haben sich als Modell-
vorhaben beworben?

Als Modellvorhaben wurden 41 Projektbe-
werbungen eingereicht. Uberwiegend han-
delte es sich um Kindertagesstatten, Schu-
len und Sporthallen.

Verwaltungsgebaude, Birgerzentren und
Versammlungsstéatten, Krankenhéauser so-
wie Objekte mit gemischten Nutzungen wa-
ren auch vertreten. Aus einigen Bundeslan-
dern gingen nur wenige Bewerbungen ein,
der Schwerpunkt lag im mittel-, std- und
ostdeutschen Raum. Bei den meisten An-
tragstellern handelte es sich um Stadte und
Gemeinden. Bei knapp 30 Prozent der Be-
werberobjekte wurde die EnEV 2009 um 60
Prozent und mehr unterschritten.

Wie wurden die Modellvorhaben
ausgewadhlt?

Fir die Auswahl der Modellvorhaben wa-
ren drei Aspekte besonders wichtig:

e modellhafte, qualifizierte Projekte mit
hohem Energieeffizienzstandard,

® breites Spektrum der Nutzungsarten,

® gute rdumlicheVerteilung in der Bundes-
republik.

Auch der Stand des Projekts — die Projekt-
reife — und die GroRRe des Projekts — Flache
und Baukosten — wurden bei der Auswahl
berlicksichtigt.

In Abstimmung zwischen ehemaligem Bun-
desministerium flirVerkehr, Bau und Stadt-
entwicklung, Bundesinstitut flir Bau-, Stadt-
und Raumforschung und Begleitforschung
sind 25 Bewerbungen in dieVorauswahl ge-
kommen. Die Projekte der engeren Wahl
hat die Begleitforschung im August und
September 2011 in gemischten Teams von
Weeber+Partner und G.A.S. planen bauen
forschen bereist. Mit den Projektbeteiligten
—inder Regel Projektleitung der Bauherren-
seite, Architekt, HLS-Planer, Bauphysiker,
Energieberatung — wurden weitere Details
zu den Projekten besprochen und offene
Fragen geklart. Die Energiekonzepte wur-
den detailliert erértert und die Begleitfor-
schung konnte in einigen Fallen Hinweise
zur Optimierung geben.
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Abbildung 1:
Verteilung der Bewerbungen und Vorauswahl nach Nutzungsarten
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Abbildung 2:

Verteilung der Bewerbungen und Vorauswahl nach Bundeslandern
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Abbildung 4:

Bauherren der 41 Bewerberprojekte
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Abbildung 3:
Bewerberprojekte
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In die weitere Bewertung der Projekte wur-
den neben den bereits bericksichtigten
Merkmalen insbesondere folgende Krite-
rien einbezogen:

* innovative Ansatze beim Energiekon-
zept,

e Stimmigkeit hinsichtlich Qualitat des Ge-
baudeentwurfs, Konstruktion und tech-
nischer Gebaudeausriistung, unter Be-
ricksichtigung von Funktionsrisiken,

e Gesamtkonzept unter Einbeziehung von
Architektur, Nutzungskonzept, Engage-
ment, Kommunikation.

Die Begleitforschung hat nach Abstimmung
mit dem Ministerium, dem Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung und
der KfW Bankengruppe Projekte zur Auf-
nahme als Modellvorhaben vorgeschla-
gen. Das Ministerium hat im Dezember
2011 Uber die aufzunehmenden Projekte
entschieden und 14 Modellvorhaben und
zwei Anwarter ausgewahlt.

Begleitung der Modellvorhaben
2012 bis 2014

Die 16 ausgewahlten Projekte wurden von
der Begleitforschung tber drei Jahre wis-
senschaftlich begleitet. Im Mittelpunkt
standen Gesprache mit den Projektbetei-
ligten und die Auswertung bereitgestellter
Unterlagen.

Jeweils einmal pro Jahr haben mit den Pro-
jektakteuren, teilweise zusammen mit Ver-
treterinnen des Ministeriums und des Bun-
desinstituts flir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung, Besprechungen und Besichtigun-
gen stattgefunden. Gesprachsgrundlage
war ein einheitlicher Leitfaden zur Prozess-
und Ergebnisevaluation der Projekte. Die
Fragen wurden jeweils abhangig vom Pro-
jektstand entsprechend besprochen. Uber-
wiegend lagen die Schwerpunkte 2012 auf
der Planungs- und Bauphase, 2013 auf der
Inbetriebnahme und 2014 auf den Erfah-
rungen mit Nutzung, Betrieb und Monito-
ring. Zur einheitlichen Erfassung und Be-
reitstellung von Kennwerten, Verbrauchen
und Kosten wurde den Bauherren ein Da-
tenblatt als Excel-Datei Uibergeben.

Gesprache mit den Projektverantwortlichen vor Ort

Fotos: Weeber+Partner
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Fotos: Weeber+Partner
Workshop 2012 in Bad Urach

Workshop 2012

42 Akteure aus den Projekten —Vertre-
ter der Bauherren- und Planerseite — ha-
ben sich am 23. Oktober 2012 zu einem
eintdgigen Erfahrungsaustausch im Mo-
dellvorhaben Kaufmannische Schule Bad
Urach getroffen. Der Tag wurde genutzt,
um sowohl die anderen Projekte und die
Beteiligten kennenzulernen als auch Er-
gebnisse, Fragen und Schwierigkeiten
zu besprechen. Im Mittelpunkt der Pra-
sentationen und Gesprache standen drei
Themenschwerpunkte:

e Wirtschaftlichkeit und Lebenszyklus-
kosten im energieeffizienten Neubau:
Was rechnet sich wann?

e Technikkonzepte und Nutzungsstan-
dards im energieeffizienten Neubau:
Wie viel Technik niitzt?

* Monitoring und Energiemanagement —
Nutzen im energieeffizienten Neubau:
Welcher Aufwand lohnt sich?

Die regen, offenen Diskussionen haben
deutlich gemacht, wie gro3 das Interesse
an projektiibergreifendem Austausch ist.
DerWorkshop gab AnstoR3 fiir Kontakte zwi-
schen den Projekten.
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Werkstattgesprach 2014

Ein zweiter vertiefter Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Akteuren der Projek-
te und weiteren Experten hat bei einem
Werkstattgesprach am 12. und 13. Mai
2014 im Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung in Bonn stattgefunden. Die
Organisation und Durchflihrung erfolgte
durch EuPD Research und DCTI Deutsches
CleanTech Institut in enger Zusammen-
arbeit mit der Begleitforschung. Die The-
menschwerpunkte der Referate und Dis-
kussionen waren:

* Vorbereitungs- und Nutzungsphase:
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

e Planungs- und Bauphase: Qualifikati-
on, Zusammenarbeit, Kommunikati-
on Struktur und Qualifikation des Pla-
nungsstabs und der ausflihrenden Ge-
werke Anwenderorientierung und Nut-
zungsoptimierung in der Planung mit
den Nutzern

e Nutzungsphase: Energiemanagement
Zustandigkeiten, Verantwortung der
Kommunen, Kompetenzen und Quali-
tatssicherung

il

Werkstattgesprach 2014 in Berlin

Fotos: EuPD Research, unten Weeber+Partner
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1.2 Prozess- und Ergebnisevalu-
ation der Modellvorhaben

Die wissenschaftliche Begleitung der Mo-
dellvorhaben erstreckte sich tiber drei Jah-
re, so dass — bei den meisten Projekten —
Planung, Umsetzung und Nutzung der
Gebaude Gegenstand der Untersuchung
waren. Die Evaluation gibt Einblick in die
Strategien, Sichtweisen und Bewertungen,
Handlungsmaéglichkeiten und -zwange der
unterschiedlichen Modellvorhaben und lie-
fertinsgesamt aussagekraftige Ergebnisse.

Die Evaluation erfolgte sowohl formativ als
auch summativ:

* Prozessevaluation: funktioniert die Pro-
grammumsetzung?

¢ Ergebnisevaluation: wurden die Ziele er-
reicht?

Dabei wurden verschiedene Metho-
den kombiniert: personliche Gesprache
mit den Projektbeteiligten, Erhebungen
vor Ort, Analyse von Planungsdokumen-
ten, Auswertung von Verbrauchswerten,
Sammlung und Analyse von Unterlagen
zur Offentlichkeitsarbeit.

Evaluation der Prozesse

Zur formativen Betrachtung der Prozesse
gehoren folgende Fragen:

e Welche Rahmenbedingungen, Vorge-
hensweisen und Aktivitaten beglnsti-
gen fur die Erreichung der Ziele positi-
ve Ablaufe?

e Wo gibt es Schwierigkeiten, Widerstan-
de, Hindernisse? Wie wird versucht, sie
zu Uberwinden? Welche Faktoren er-
schweren oder verhindern fiir die Zieler-
reichung positive Ablaufe?

¢ Wird gebaut wie geplant? Was wird ver-
andert und warum? Welche Anpassun-
gen werden vorgenommen? Gibt es An-
derungen in den Ablaufen, in der Zeit-
planung?

Die Projektphasen wurden fir die Pro-
zessevaluation in  vier  Abschnitte
zusammengefasst:

e Vorbereitungsphase:
von der Projektidee und Grundkonzep-
tion bis zur Leistungsphase 1 Grundla-
genermittlung und 2 Vorplanung nach
HOAI

¢ (Detail-)Planungsphase:
die Leistungsphasen 3 Entwurfspla-
nung, 4 Genehmigungsplanung, 5 Aus-
filhrungsplanung, 6 Vorbereitung der
Vergabe, 7 Mitwirkung bei der Vergabe

e Bauphase:
Leistungsphase 8 Objektliberwachung

® |nbetriebnahme und Nachsorge:
Leistungsphase 9 Objektbetreuung und
Dokumentation.

Dabei konzentrieren sich die Betrachtun-
gen auf die spezifischen Aspekte, die in Zu-
sammenhang mit dem geplanten Niedrigs-
tenergiegebaude-Standard stehen, es wer-
den nicht die Planungs- und Bauprozesse
generell analysiert.

Die Prozessevaluation findet sich in Kapi-
tel 2.
Evaluation der Ergebnisse

Im Rahmen der summativen Evaluation
wurde festgestellt:

e inwieweit die Ziele erreicht werden
¢ welche Losungen sich bewahren

e und welche die Erwartungen nicht er-
fillen.

Vorab formulierte Ziele und Qualitatskrite-
rien wurden bewertet. Vor allem konnten
Lésungen und Herangehensweisen aufge-
deckt werden, die einen positiven Beitrag
zu einer erfolgreichen Umsetzung liefern.

Die Forschungsthemen und die ihnen zu-
geordneten Leitfragen wurden fir die Eva-
luation der Ergebnisse in fuinf Bereiche
gegliedert:

1. Planungskonzepte
2. Nutzungen und Gebaudetypologien
3. Nutzungsqualitat und Nutzerverhalten

4. Wirtschaftlichkeit und Gebaude-
management

5. Offentlichkeitswirksamkeit

Die Ergebnisevaluation findet sich in Ka-
pitel 3.
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2 Die Projekte im Prozess

Foto: Weeber+Partner
Ulm: Baustellenbegehung

Foto: Weeber+Partner
Leinfelden-Echterdingen: Rohbau

: e

1
Foto: Landratsamt Reutlingen
Bad Urach: Einweihungsfeier
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(1)

Beschliisse der Stadtverord-
netenversammlung der Stadt
Frankfurt am Main zum Kli-
maschutz ab dem Jahre 2006:
www.frankfurt.de/sixcms/
media.php/738/Klimaschutz-
Beschl%C3%BCsse-2009-08_
bf.pdf, Abruf 15.11.2012

2.1 Vorbereitungsphase

In derVorbereitungsphase werden wesent-
liche Grundsatzfragen geklart: welche Auf-
gaben sich stellen und wie sie abgearbei-
tet werden sollen. Strukturiert werden die
Aufbauorganisation — wer macht was und
wer hat welche Verantwortung — und die
Ablaufplanung — wann ist was zu tun, was
sind die Meilensteine und Schnittstellen.
Mit den komplexen und hohen Anforderun-
gen eines Neubaus im Niedrigstenergiege-
bdude-Standard gilt es fiir die strategischen
Grundsatzentscheidungen, die wichtigs-
ten Fragen zuerst zu stellen und irreversi-
ble Entscheidungen am vollstandigsten zu
begriinden. Eine rein lineare Abarbeitung
wird dem in der Regel nicht gerecht. Koste-
nermittlung und Finanzierungskonzept bil-
den die Hypothesen zur Machbarkeit.

Die Zielsetzung, ambitioniert energieeffi-
zient zu bauen - wer sind die treibenden
Krafte?

Der Anstol3, bei einem Neubauprojekt die
eigenen Ziele hoher zu setzen als die der
aktuell geltenden Anforderungen —bei den
Modellvorhaben die EnEV 2009 -, kann
durch spezifische kommunale Beschlis-
se gegeben sein oder aus dem Kreis der
Projektbeteiligten kommen. In vielen Kom-
munen ist weniger eine bestimmte Unter-
schreitung der EnEV, sondern mehr der Pas-
sivhaus-Standard einThema: teilweise be-
reits alsVorgabe beschlossen, teilweise im-
mer wieder in der Diskussion. Bei einemTeil
der Modellvorhaben war der Energiestan-
dard von Anfang an mit der ersten Projekt-
idee gesetzt, bei anderen hat er sich im Pro-
zess durch Anregungen von Seiten der Po-
litik oder der Planer oder durch die (erwar-
tete) Fortschreibung der EnEV entwickelt.

Politik und Verwaltung setzen Standards

Wenn es in einer Kommune einen Be-
schluss zum Energiestandard kommunaler
Neubauten gibt, wird lGber die Zielsetzung
nicht mehr diskutiert, sondern versucht, die
Vorgabe wirtschaftlich umzusetzen. Parla-
mentsbeschlisse zum Passivhaus-Stan-
dard fiir Neubauten gibt es bei fiinf der 16
Modellvorhaben: Frankfurt (seit 2007), Leip-
zig (seit 2008), Marburg (seit 2008), Niirn-
berg (seit 2010), UIm (seit 2007/2008). In
Marburg und Nirnberg wurden die Be-
schliisse nach dem Architektenwettbewerb
bzw. wahrend der Planung der Projekte ge-
fasst, so dass die neue Zielsetzung nach-
traglich integriert werden musste. Die Initi-

ative, besonders energieeffizient zu bauen,
ging bei vier der 16 Modellvorhaben vom
fiir den Neubau zustandigen Amt oder der
Verwaltungsflihrung insgesamt aus: in Er-
langen, Leinfelden-Echterdingen, Ravens-
burg, Urbach. In Erlangen hat das Amt flir
Gebaudemanagement fiir sich eine Leitlinie
definiert, gréBere MaRnahmen ,Richtung
Passivhaus” zu realisieren. Das Ravens-
burger Amt fir Architektur und Gebaude-
management wollte die Mensa als Passiv-
haus bauen, der Architekt hatte von sich aus
nicht angeboten, so weit zu gehen. Es hat
den Vorschlag in den Gemeinderat einge-
bracht, dieser wiinschte zusatzlich die Zerti-
fizierung des Passivhauses. Neben der Poli-
tik war in Leipzig das Hochbauamt die zwei-
te treibende Kraft, der damalige Amtsarchi-
tekt und ein Mitarbeiter haben eine Ausbil-
dung als Passivhaus-Planer und konnten
ihr Wissen in das Projekt einbringen.

In Minchen kam die Anregung, denTeiler-
satzneubau des Klinikums Harlaching sehr
energieeffizient zu bauen, erst 2010 — sechs
Jahre nach dem Architektenwettbewerb —
von zwei Seiten. Zum einen aus dem Stadt-
rat iber einen Antrag der Griinen und der
Rosa Liste fiir eine Passivhaus-Klinik, zum
anderen hat der Projektsteuerer in Zusam-
menhang mit dem Modellvorhaben-Aufruf
prifen lassen, inwieweit diese Zielsetzung
bei der Klinik umsetzbar ist.

Beim Neubau des Klinikums Frankfurt
Hochst ordnet sich die Absicht, das Ge-
baude im Passivhaus-Standard zu bauen,
in eine seit Jahren aktiv betriebene kommu-
nale Energie- und Klimaschutzpolitik ein.’
1989 wurde ein Energiereferat gegriindet,
1991 wurde die , Klimaoffensive” von der
Stadtverordnetenversammlung beschlos-
sen, seitdem folgten zahlreiche weitere An-
trage und Beschllisse, die die Umsetzung
der Ziele absicherten. 2007 hat das Stadt-
parlament dann den Passivhausstandard
fir den Neubau stadteigener Gebaude fest-
gelegt. Da die Kennwerte des Passivhaus-
Standards fiir Kliniken noch nicht definiert
sind, hat das Hessische Umweltministeri-
um dazu einen Forschungsauftrag an das
Passivhausinstitut vergeben. Der Neubau
des Klinikums ist damit auch Pilotprojekt
fir die Umsetzung von Krankenhausern
nach dem Passivhauskonzept.
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Planer als Impulsgeber

Die Planerseite kann treibende Kraft sein,
wenn der Bauherr offen fiir die Ideen und
grundsatzlich an einer hohen Energieeffizi-
enz interessiert ist.

Bei den Modellvorhaben in Bad Urach,
Berlin-Spandau und Wustrow haben die
Architekten bzw. der Projektsteuerer den
Anstol3 fir den besonders ambitionierten
Energiestandard gegeben. Sich mit energe-
tischen Themen auseinanderzusetzen, hat
im Landkreis Reutlingen Tradition. In der
Wettbewerbsausschreibung fiir die Kauf-
mannische Schule Bad Urach war eine Aus-
sage zum Energiekonzept gefragt, aber kein
Standard vorgegeben. DerVorschlag fir ein
Passivhaus kam imWettbewerb von den Ar-
chitekten. Der TSV Spandau 1860 ist durch
die Uberzeugungsarbeit des — persénlich
bekannten - Projektsteuerers von einer
klassischen Vorplanung seines Sportzen-
trums auf eine energieeffiziente, 6kologi-
sche Bauweise gegangen. Fiir die Gemein-
de Ostseebad Wustrow war klar, dass die
neue Kindertagesstatte energieeffizient als
Passivhaus gebaut werden soll. Die Idee
des Plus-Energie-Standards kam vom Ar-
chitekten zum Ansatz der Gemeinde hin-
zu. 2009 war das Wustrower Projekt, so der
Architekt, ein ,bunterVogel” und als erstes
Plus-Energie-Gebaude in Mecklenburg-Vor-
pommern ein Vorreiter.

Im Dialog zwischen Bauherr und Planer
wurde die energetische Zielsetzung in Lohr,
Mainz und Schwaigen-Grafenaschau entwi-
ckelt. In Mainz haben sich das Umweltamt,
der Entsorgungsbetrieb und der Architekt
als Gemeinschaftssache ein moglichst ho-
hes Ziel vorgenommen. Auch in Lohr ha-
ben konstruktive Gesprache zwischen dem
Bauherrn und dem Planer zum Plus-Ener-
gie-Standard gefiihrt. Die Stadtwerke als
Bauherr fiihlen sich auch aus ihrer Aufga-
be heraus der Nachhaltigkeit verpflichtet,
das ausgewadhlte Grundstlick hat sich fir
einen energieeffizienten Neubau angebo-
ten. Der Gemeinderat von Schwaigen-Gra-
fenaschau wollte ,,ein Haus nach moderns-
tem Standard” bauen und dafur erneuer-
bare Energien nutzen. Der Architekt ist mit
seinem Konzeptim Gemeinderat auf offene
Ohren gestofRen. Es war kein bestimmter
Energiestandard festgesetzt, sondern Ziel
fir Bauherr und Architekt war , ein sinnvol-
ler Energiestandard”

Fortschreibung der EnEV erhéht die Ziele

Die EnEV 2009 und ihre erwartete weite-
re Verscharfung hat in einigen Kommunen
bei der Zielsetzung fur den Neubau eine
entscheidende Rolle gespielt. Weil die Dif-
ferenz zwischen EnEV-Anforderungen und
Passivhaus-Standard und damit die Mehr-
kosten immer geringer werden, treffen die
Gremien die Entscheidung fur den héher-
wertig eingeschatzten Passivhaus-Stan-
dard haufiger ohne kontroverse Diskussi-
on. In Ravensburg haben die zeitliche Verzo-
gerung des Projekts und die zwischenzeit-
lich geltende EnEV 2009 dazu gefiihrt, die
erste Zielsetzung einer EnEV-Unterschrei-
tung von 10 Prozent zu verwerfen und ei-
nen Schritt weiter — zum Passivhaus - zu ge-
hen. Die Gemeinde Urbach wollte vor dem
Hintergrund der angekiindigten Fortschrei-
bung der EnEV 2009 ein Kinderhaus bauen,
das auch bei seiner Er6ffnung noch zeitge-
maf ist und die dann geltenden Anforde-
rungen erfullt.

Energiestandard als Kriterium im
Architektenwettbewerb

Wenn ein Architektenwettbewerb ausge-
lobt wird, sollten nach Erfahrung der an
den Modellvorhaben Beteiligten die An-
forderungen an den Energiestandard be-
reits im Wettbewerb formuliert, die einge-
reichten Energiekonzepte fachkundig aus-
gewertet und in der Bewertung berticksich-
tigt werden.

Die Vorgehensweisen beiWettbewerbsaus-
lobung und -auswertung waren bei den
Modellvorhaben unterschiedlich konse-
quent, zum Beispiel wurde:

¢ in Urbach der Passivhaus-Standard im
Wettbewerb vorgegeben und diese An-
forderung vom Blrgermeister im Kol-
logquium auch deutlich als Muss kom-
muniziert.

* in Bad Urach in der Wettbewerbsaus-
schreibung nur eine Aussage zum
Energiekonzept verlangt, aber kein be-
stimmter Standard vorgegeben. Der
Siegerentwurf hat Alternativen bezlig-
lich des energetischen Standards her-
geben, was mitentscheidend fiir den
Wettbewerbsgewinn war.
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¢ in Ulm der durch den kommunalen Be-

schluss der Passivhaus-Standard im
Wettbewerb vorgegeben, aber die Be-
urteilung der Klima- und Energiepoten-
ziale wurde in der Wettbewerbsauswer-
tung vernachlassigt, im Vordergrund
stand der Stadtebau.

Kommunale Klimaschutz- und Energieko-
nzepte sind entstanden und in Planung

In den Modellvorhaben-Kommunen findet
in den letzten Jahren — wie insgesamt in
Deutschland — eine verstarkte Auseinan-
dersetzung mit gesamtstadtischen Klima-
schutzkonzepten und energetischen Zielset-
zungen statt, gepuscht auch durch Forder-
programme auf Bundes- und Landesebe-
ne (zum Beispiel die Kommunalrichtlinie
des Bundesministeriums fir Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit). Dazu
gehoren Klimaschutzkonzepte, Energieleit-
linien und Teilnahmen am European Ener-
gy Award. Fir die Umsetzung der Konzep-
te werden in den Kommunen Energie- und
Klimaschutzbeauftragte eingestellt.

Abbildung 5:
Geplanter Energiebedarf
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Die Arbeit mit solchen Konzepten ist in
den gr6Reren Stadten der Modellvorha-
ben zwischenzeitlich selbstverstandlich. Fir
kleinere Gemeinden wie zum Beispiel Ur-
bach, Schwaigen-Grafenaschau und Wust-
row fehlen Gesamtkonzepte noch, dort wird
dies eher auf Kreisebene thematisiert.

Auf die Entscheidungen zu und in den Mo-
dellvorhaben hatten auf Klimaschutz und
Energie bezogene Gesamtkonzepte noch
keine Auswirkungen. Aber bei weiteren
Projekten geht es naturlich immer auch da-
rum, die Gesamtziele dieser Konzepte im
Einzelnen zu bertcksichtigen.

Angestrebte Energieeffizienzstandards -
Unterschreitung der Anforderungen der
EnEV 2009 und Passivhaus-Standard

Alle Modellvorhaben haben einen Nied-
rigstenergiegebaude-Standard angestrebt
und unterschreiten nach ihrer Bedarfsbe-
rechnung die EnEV 2009 - bezogen auf den
Primarenergiebedarf des Referenzgebau-
des — um mindestens 45 Prozent, mehr als
die Halfte der Projekte unterschreitet sie um
60 Prozent und mehr.
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Bei der Mehrzahl der Projekte bestand auf-
grund politischer Vorgaben oder als Ent-
scheidung fiir den Einzelfall die Absicht,
den Passivhaus-Standard zu erreichen. Die-
ser stand sowohl in der Bearbeitung der
Fachleute als auch in der Kommunikation
mit Bauherren, Politik und Offentlichkeitim
Vordergrund.

Tabelle 4:

In Lohr und Wustrow war es dariiber hinaus
Ziel, die Gebaude als Plus-Energie-Haus zu
bauen. Sie wurden als Passivhauser kon-
zipiert und die Energieerzeugung wurde
unter der Verwendung von Umwelt- und
Solarenergie optimiert. Viele beteiligte Ar-
chitekten und Ingenieure haben auch an
Weiterbildungen zum Passivhaus-Planer
teilgenommen.

Ubersicht zu den geplanten Energieeffizienz-Standards

KfW-Effizienzhaus

Modellvorhaben

Kindertagesstétten

Erlangen: Stadtisches Kinderhaus
Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen: Kinder-
haus Aicherweg/Layhweg

Urbach: Kinderhaus am Drossel-
weg

Wustrow: Plus-Energie-Kinderta-
gesstatte

Schulen, Sporthallen, Schulmensen

Bad Urach: Kaufméannische Schule

Leipzig: Erich-Kastner-Schule und
Dreifeldsporthalle

Nirnberg: Sporthalle und Erwei-
terung Direr-Gymnasium

Ulm: Erweiterung Schulzentrum
Kuhberg Schule und Mensa

Ravensburg: Schiilermensa
Grundschule Weststadt

Berlin-Spandau (Anwarter): Sport-
zentrum

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs- und Betriebs-
gebaude der Stadtwerke

Mainz (Anwarter): Umweltbil-
dungszentrum

Marburg: Ergédnzender Neubau
Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau: Rat-
haus mit Kindergarten

Kliniken

Frankfurt: Klinikum Frankfurt

KfW-Effizienzhaus 40

KfW-Effizienzhaus 40

KfW-Effizienzhaus 40

Passivhaus und andere

in Bezug auf EnEV 2009

KfW-Effizienzhaus 40

Passivhaus
(Einzelfallentscheidung)

Zertifiziertes Passivhaus
(Einzelfallentscheidung)

KfW-Effizienzhaus 55

Plus-Energie-Gebaude

Passivhaus
(Einzelfallentscheidung)

KfW-Effizienzhaus 40

Passivhaus
(Politischer Beschluss)

KfW-Effizienzhaus 55

Passivhaus
(Politischer Beschluss)

KfW-Effizienzhaus 40

Zertifiziertes Passivhaus
(Politischer Beschluss)

KfW-Effizienzhaus 40

Zertifiziertes Passivhaus
(Einzelfallentscheidung)

KfW-Effizienzhaus 55

KfW-Effizienzhaus 40

Plus-Energie-Geb&aude

KfW-Effizienzhaus 55

Passivhaus
(Politischer Beschluss)

KfW-Effizienzhaus 55

KfW-Effizienzhaus 55

Passivhaus

KfW-Effizienzhaus 55

Hochst (nach PHPP)

Miinchen: Teilersatzneubau Klini-

(Politischer Beschluss)

teilweise Passivhaus

KfW-Effizienzhaus 55

kum Harlaching (1. BA)

(Einzelfallentscheidung)
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Laien vermuten oftmals, dass ein Passiv-
haus einen héheren energetischen Stan-
dard aufweise als die an der Unterschrei-
tung der EnEV 2009 ausgerichteten Stan-
dards KfW-Effizienzhaus. Das muss nicht
zutreffen. Beide Standards sind nicht ver-
gleichbar, weil in die jeweiligen Rechenan-
satze Unterschiedliches einbezogen wird.
Dass ein Passivhaus nicht unbedingt in je-
der Hinsicht ,der hochste Standard” ist,
zeigte sich zum Beispiel beim Modellvor-
haben in Urbach. Das Kinderhaus ist als
ein zertifiziertes Passivhaus geplant, bei
den Berechnungen nach EnEV erreicht es
aber ,nur” den Standard KfW-Effizienzhaus
55 aufgrund seines gasbetriebenen Block-
heizkraftwerkes. Das enttduschte den Bau-
herrn, zumal es sich auch auf die KfW-For-
derung auswirkt. Beim Kinderhaus in Lein-
felden-Echterdingen — auch als Passivhaus
geplant—bestand zuerst die gleiche Situati-
on. Durch die nachtraglich eingeplante und
eingerechnete Photovoltaik-Anlage, deren
Strom im Objekt selbst genutzt wird, wird
eine Unterschreitung der EnEV 2009 von
73 Prozent, das heil3t ein KfW-Effizienzhaus
40, erreicht.

Die Bewertungskriterien fiir den Passiv-
haus-Standard bei Nichtwohngeb&auden
sind relativ einfach zu kommunizieren, es
sind die vom Wohnungsbau abgeleiteten
Werte. Im Wesentlichen sind es:

¢ Heizwarmebedarf von < 15 kWh/(m? a)
(alternativ Heizlast von < 10 W/m2)

e fur das Kiihlen ein Nutzkaltebedarf
< 15 kWh/(m?2 a)

e gesamter Primarenergiebedarf
<120 kWh/(m? a)

e Luftdichtheit: Druckluftwechsel
n50 < 0,6 h-1

Dabei unterscheiden sich zum Beispiel die
Werte fir den Heizwarmebedarf oder den
Primarenergiebedarf nach PHPP-Berech-
nungen von den mit dem gleichen Begriff
bezeichneten Werten nach EnEV-Berech-
nungen. Fiir den Primarenergiebedarf wird
zum Beispiel beim PHPP der gesamte Elek-
trobedarf eingerechnet, bei der EnEV dage-
gen nur der Anlagenstrom.

Der Heizwarmebedarf und die Luftdicht-
heit stehen bei der Passivhaus-Zertifizie-
rung im Vordergrund. In welchem Umfang
die — noch benétigte — Energie aus nach-
wachsenden Rohstoffen stammt, ist nicht
gleichermal3en entscheidend.

Der regelmaBig durchgefiihrte (und auch
far die KfW-Férderung bendtigte) Blower-
Door-Test zur Uberpriifung der Luftdichtheit
zeigt, ob die angestrebten Ergebnisse auch
tatsachlich erreicht werden. Diese Priifme-
thode wird von den Beteiligten als sehr hilf-
reich beurteilt, auch wenn die Erfiillung der
Anforderungen an die Luftdichtheit manch-
mal schwierig ist. Bei den Modellvorhaben
waren teilweise mehrere Blower-Door-Tests
und jeweils sorgfaltige Nacharbeiten not-
wendig, bis die Ergebnisse passten.

Nur bei wenigen Bauvorhaben ist wegen
des Aufwands beabsichtigt, den Passiv-
haus-Standard auch zertifizieren zu lassen.
Eine Zertifizierung erscheint flr die Praxis
kommunaler Bauvorhaben oftmals als nicht
notwendig, die beteiligten Fachleute kon-
nen das selber berechnen und uberpri-
fen. Die Kosten fiir die Zertifizierung wer-
den gespart, wenn die Bescheinigung nicht
alsVorteil fur die politische Kommunikation
bendtigt wird. Ein guter Zertifizierungspro-
zess kann allerdings auch dazu genutzt wer-
den, den gesamten Planungsprozess dar-
aufhin zu verifizieren und mit einer zusétz-
lichen Fachberatung durch den Zertifizie-
rer — die zur Passivhaus-Zertifizierung je-
doch nicht grundsatzlich dazugehort—einen
groReren Nutzen zu erzielen, der auch den
Aufwand rechtfertige. Daraus kénnen sich
aber auch unklare Rollenstrukturen im Ver-
haltnis von Passivhaus-Beratung und bau-
physikalischer Fachplanung ergeben. Bis-
lang gibt es in Deutschland neben dem Pas-
sivhausinstitut neun akkreditierte Passiv-
haus-Zertifizierer?. Bei dem Klinikum Frank-
furt Hochst ist das Passivhausinstitut im ge-
samten Prozess intensiv beteiligt, weil noch
Forschungsbedarf besteht, um den Passiv-
haus-Standard fir Kliniken zu definieren.

Differenzierter sind die Kriterien bei den
an der Energieeinsparverordnung 2009
— der gesetzlichen Vorgabe — orientierten
Standards. Die Niedrigstenergie-Bauwei-
se ist fir die Modellvorhaben mit den Stan-
dards KfW-Effizienzhaus 55 und 40 als Un-
terschreitung der EnEV 2009 um mindes-
tens 45 bzw. 60 Prozent bezogen auf den
Primarenergiebedarf des Referenzgebau-
des beschrieben. Auch dass sich die EnEV
in der Vergangenheit in relativ kurzen Ab-
standen geadndert hat, hat dazu beigetra-
gen, dass sich bislang in der Breite der Be-
volkerung noch wenig Vorstellung von die-
sem Standard entwickelt hat. Fir das 6f-
fentliche Interesse ist der Klimaschutz be-
sonders wichtig, dementsprechend steht

(2)
www.passiv.de/de/03_
zertifizierung/03_
zertifizierer/01_auorisiert/01_
autorisiert.php,Stand
20.11.2012bf.pdf,Abruf
15.11.2012
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der Primarenergiebedarf hier starker im
Vordergrund. Gebaude, die fossile Brenn-
stoffe benutzen und keine oder wenige er-
neuerbare Energien, erreichen ungtinstige-
re Werte. Fir die Beurteilung der energeti-
schen Qualitat ist es allerdings auch wich-
tig, dass tatsachlich wenig (End-)Energie
verbraucht wird und dass sich nicht bei
durchschnittlichem Endenergiebedarf nur
durch die Nutzung eines Energietréagers mit
sehr gutem Primarenergiefaktor ein gerin-
ger Primarenergiebedarf ergibt.

Die fuir das baurechtliche Verfahren und ge-
gebenenfalls eine Férderung notwendigen
Berechnungen der Standards nach EnEV
werden, wenn man ein Passivhaus plant,
teilweise als Doppelaufwand angesehen.
Das planerische Interesse an den Ergebnis-
sen der Berechnungen ist geringer, dem-
entsprechend werden die Berechnungen
oftmals nur zu dem Zeitpunkt durchgefiihrt,
wenn sie fur das Verfahren gebraucht wer-
den. Die Genehmigungsbehdrden in den
Kommunen akzeptieren teilweise die Pas-
sivhaus-Berechnung und verlangen kei-
nen zusatzlichen EnEV-Nachweis. Die Land-
kreise bzw. die kreisfreien Stadte, grofl3en
Kreisstadte und die kreisangehorigen Ge-
meinden bei einer Delegation genehmigen
sich ihre kommunalen Bauvorhaben selbst.

Die unterschiedlichen Ergebnisse von bei-
den Berechnungsverfahren kénnen auch
Anlass fir Irritationen und taktischen Ein-
satz sein, zum Beispiel bei der Frage auf
welche Werte die Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen aufbauen sollen. Bei der nach bei-
den Verfahren berechneten Berufsschule
in Bad Urach ergibt der EnEV-Nachweis ei-
nen Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2) von
99.134 kWh/a, der Passivhausnachweis ei-
nen Energiekennwert fir die Heizwarme
von 58.843 kWh/a. Wenn man auf die Ein-
sparung abheben méchte, konne man bes-
ser mit dem EnEV-Nachweis arbeiten. Der
Nachteil bei der EnEV ist, dass die Bedarfs-
werte bislang relativ hoch angesetzt sind
— hoéher als der tatsachliche Bedarf. Wenn
es um absolute Werte gehe, ist der Passiv-
haus-Nachweis, dessen Berechnungsansat-
ze verbrauchsbereinigt sind und damit na-
her am realenVerbrauch liegen, praktischer.
So habe man gegebenenfalls auch gute Be-
grindungen, je nachdem was man politisch
durchsetzen mochte.

Es wird festgestellt, dass insgesamt ein
~schones Durcheinander” bei den Be-
grifflichkeiten und Berechnungsweisen
herrsche.

Grundsatzlicher ist jedoch die Frage, ob
beim Passivhaus-Standard die Ubertra-
gung von Ansatzen aus dem Wohnungs-
bau auf Nichtwohngebdude den sehr dif-
ferenzierten Nutzungsprofilen bei der kom-
munalen Infrastruktur gerecht wird. Die auf
der EnEV basierenden KfW-Standards ge-
hen dagegen mit den unterschiedlichen
Referenzgebauden fir Nichtwohngebau-
de von differenzierteren Anséatzen aus. Al-
lerdings ist die Bilanzierung, fliir die man
sich in Deutschland entschieden hat, flr
die Auslegung der Technik sehr pauschal,
weil nur bestimmte Nutzungsfélle (zum Bei-
spiel warmer Sommertag und kalter Win-
tertag) betrachtet werden und nicht der Ge-
samtverlauf. Dem Nutzungsgeschehen und
den Jahres- undTageszeiten besser gerecht
werden ganzjahrige thermische Simulatio-
nen, wie sie teilweise zum Beispiel bei den
Modellvorhaben in Bad Urach und Nirn-
berg durchgefiihrt wurden.

Ganzheitliche Ressourceneffizienz -
wie wird sie umgesetzt?

Das Ziel, ein Niedrigstenergiegebaude zu
planen und zu bauen, wird von den Beteilig-
ten als Herausforderung gerne angenom-
men, zu aullersten Optimierungsanstren-
gungen und auch zur Entwicklung innova-
tiver Losungen genutzt. Darauf sind Archi-
tekten, Ingenieure und Bauherren in der Re-
gel auch stolz. Nicht zuletzt auch als Leis-
tungs- und Innovationsanreiz musse es de-
finierte anspruchsvolle Standards geben.
Mit erheblicher Nachdenklichkeit sprechen
die Beteiligten Architekten, Ingenieure und
Bauherren aber auch die Risiken und Un-
verhéltnismaRigkeiten an, die mit den ehr-
geizigen Zielen verbunden sein kdnnen:

e Probleme bei der Umsetzung auf der
Baustelle, insbesondere auch weil Bau-
firmen und Handwerker die hohen An-
forderungen (noch) nicht beherrschen
oder die Produkte noch nicht ausge-
reift sind.

e UnverhaltnismaRig teurer Aufwand fir
die ,letzten noch einzusparenden Ki-
lowattstunden Energiebedarf; um die
hohen Standards zu erreichen, ein Auf-
wand, der manchmal auch als unsinnig
und Uberfliissig angesehen wird.

Beispiele fur letzteres sind eine teure Ver-
schattungsanlage an einem grof3en Nord-
fenster, die fur die Zertifizierung bei der
Mensa in Ravensburg noch notwendig war.
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In Wustrow ergaben sich bei der Kinderta-
gesstatte aus der vortibergehend notwendi-
gen Einrichtung einer Kiiche Schwierigkei-
ten, den Plus-Energie-Standard zu halten.

Die Beteiligten sehen eine umfassende
Ressourceneffizienz als eigentliches Ziel
an, gegebenenfalls auch in Verbindung
mit neuen innovativen Nutzungskonzep-
ten. Zum Beispiel will derTurn- und Sport-
verein Spandau bei Nutzung und Bauwei-
se neue Wege gehen: Das Sportzentrum ist
als Sport-, Gesundheits- und Begegnungs-
zentrum flir den Bedarf in einem Stadtge-
biet, in dem viele Arbeitslose, Kinder und
aus dem Ausland zugewanderte Menschen
leben, geplant. Bei der Bauweise wird ne-
ben dem angestrebten Niedrigstenergie-
gebdude-Standard besonderer Wert auch
auf die Verwendung nachhaltiger Materia-
lien gelegt (Holzbauweise, Ausfachung mit
Strohballen, Stampflehmwande und ande-
res). Die Plus-Energie-Kindertagesstétte in
Waustrow wird zum Beispiel auch als pada-
gogisches Zentrum gesehen, um das Um-
weltbewusstsein der Kinder und ihrer El-
tern zu starken. Dieses Ziel beeinflusste
zum Beispiel das Raumkonzept mit guten
Moglichkeiten zur Mehrfachnutzung, die
Farbgestaltung, die Visualisierungen des
energetischen Geschehens im Gebaude
fir Kinder und Erwachsene sowie die ak-
tive Offentlichkeitsarbeit.

Beispiel Plus-Energie-Kindertagesstatte
Wustrow: Visualisierung des Energiekon-
zepts und der solaren Energieerzeugung

Foto: Weeber+Partner

Zu den Leitbildern gehort es, lber bloRe
Energieeffizienz hinausgehend mit kom-
plexen Ansatzen nach nachhaltigen Losun-
gen zu suchen. Dementsprechend wichtig
ist vielen Projektbeteiligten, dass die archi-
tektonische und stéadtebauliche Qualitat, die
Nutzerfreundlichkeit des Gebaudes und die
Akzeptanz durch die Nutzer nicht durch ei-
nen zu einseitigen Vorrang der Energie-
einsparung zu kurz kommen. Auch gilt es,
im Hinblick auf die 6kologische und wirt-
schaftliche Nachhaltigkeit abzuwéagen, in-
wieweit die Malinahmen zur Minimierung
des Energiebedarfs den Aufwand rechtfer-
tigen und ob der Aufwand Sinn macht. ,Es
geht grundsatzlich nicht um Energiemini-
mierung, sondern um Effizienz in Betrach-
tung der Menschen und ihres Wohlbefin-
dens, Effizienz dabei, wie wir unser Leben
in und mit den Gebauden einrichten” (Ge-
org Sahner beim Workshop der Modellvor-
haben im Oktober 2012). Im Zuge der kon-
sequenten Bemiihungen, den angestrebten
Niedrigstenergiegebaude-Standard zu er-
reichen, darf es aber nicht passieren, dass
dieses Ziel mit , Scheuklappen” fir ande-
re Belange verfolgt wird. Generelle politi-
sche Vorgaben, zum Beispiel alle Neubau-
ten im Passivhaus-Standard zu bauen —
ohne Spielraume im Einzelfall davon abzu-
weichen —, werden dementsprechend auch
wieder in Frage gestellt, wie zum Beispiel
aus Leipzig berichtet wurde.

| t { RS SunEsERsaE |

Foto: Weeber+Partner
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Das Vorgehen bei der Kaufméannischen
Schule in Bad Urach, auf einen sehr hohen
energetischen Standard hinzuarbeiten und
dann vom Einzelfall her tber den zu reali-
sierenden Standard zu entscheiden, wurde
von den Beteiligten positiv bewertet.

Aufbauorganisation und Ablaufplanung -
welche Losungen sind glinstig?

Die in hohem Mal3e energieeffizienten Ge-
baude sind naturgemal aus der Integra-
tion der Beitrdage mehrerer spezialisierter
Disziplinen hervorgegangen. Es gibt aber
erhebliche Spielraume bei der Rollenver-
teilung, der Aufbauorganisation. Funktio-
nen, die zwingend wahrgenommen wer-
den missen sind:

e Bauherrschaft — flir Zielvorgaben, Ab-
nahmen, nicht delegierbare Rechtsge-
schafte

¢ Projektsteuerung —Vertrags-, Kosten-,
Termin- und Qualitdtsmanagement

e Bauentwurf und architektonische Ge-
staltung durch Architektenschaft —
ganzheitliches Konzept aus einem suk-
zessive zu entwickelnden Ansatz mit In-
tegration der

¢ Ingenieurbeitrage — Baukonstruktion,
Bauphysik, gebaudetechnische Ausris-
tung

e Steuerung und Uberwachung der Bau-
ausfiihrung

¢ kaufméannische Aufgaben.

Beispiel Dreifachsporthalle und Erweiterung Diirer-Gymnasium
Niirnberg: Leistungsbild der bauphysikalischen Baubegleitung durch
unabhéangige Sachverstandige

© N o kw2

10.
1.
12.
13.

Energiekonzepterstellung unter wirtsch. Gesichtspunkten
Parallele Berechnungen nach DIN 18599 und mit dem PHPP
Wirtschaftlichkeitsberechnungen versch. Ausfiihrungsvar.
Luftdichtheitskonzept

Energiekonzeptbericht

Warmebrickenfreie Detailentwicklung

Unterstutzung des Planungsteams bei der Vergabe
Stromungssimulation fiir die Sporthalle zur Festlegung der
Anlagentechnischen Parameter

Thermische Simulation fiir den Sommerlichen Warmeschutz
fiir ein Klassenzimmer und die Sporthalle
Tageslichtsimulation fiir das Klassenzimmer

Drei Luftdichtigkeitstests

Objektiiberwachung

Mitwirkung bei Regelungskonzepten und Schlussabnahmen

Quelle: Pia Regner, ING+ARCH Energieeffiziente Architektur + Fachplanung; Prasentation
bei der Auswahlbereisung der Modellvorhaben im September 2011

Die Spielraume bei der Rollenverteilung be-
stehen darin, dass eine Person (oder Stel-
le) mehrere dieser Funktionen in Personal-
union tGbernehmen kann oder dass diese
Funktionen deutlich getrennt oder sogar
auf weitere Schultern verteilt werden kon-
nen. Welche Wahl getroffen wird, hangt in
erster Linie mit der GroRRe des Projekts zu-
sammen, in zweiter Linie mit dem Grad der
Spezialisierung, der vorausgesetzt werden
muss, in dritter mit schon vorher bestehen-
denTeamstrukturen.

In einem der kleinsten Modellvorhaben
— in Schwaigen-Grafenaschau — waren es
ein Burgermeister, ein Architekt und ein
GTA-Ingenieur, die das Projekt durchzo-
gen, und zwar in kurzester Zeit. Der Archi-
tekt hatte zu Beginn der Planungsarbeit ei-
gens noch einen Kurs fur Energieberatung
absolviert. Beim Erlanger Kinderhaus weist
die Verwaltung auf den Vorteil der Biinde-
lung der ganzen Planung und Bauleitung
im ,eigenen Hause” hin (einzige Ausnah-
me HLSE). Bei den gréRten Modellvorha-
ben, zwei Kliniken, ist neben den komple-
xen Strukturen auf der Bauherrenseite und
grol3en Architekturbiros eine sehr grol3e
Zahl von Spezialisten am Werk und allein
dieVorbereitungs- und Entwurfsphasen zie-
hen sich Uber Jahre hin. Es bleibt bei zu-
nehmender Projektgrof3e und -dauer auch
nicht aus, dass Teammitglieder oder sogar
leitende Figuren ausfallen oder ausgewech-
selt werden mussen — mit allen Risiken in
Bezug auf Informations-, Qualitats-, Zeit-
und Geldverluste.

Spielraum gibt es auch dabei, wer unter den
Projektbeteiligten die Rolle des Energieeffi-
zienz-Koordinators tibernimmt. Es gibt kei-
nen Projektbeteiligten, dem die Rolle auto-
matisch zugewiesen ist. Daflir pradestiniert
waren der Architekt, sofern er es kann, oder
vor allem der Bauphysiker, wenn er nicht
zu spat ins Projekt dazukommt. HLS-Planer
sind flir die Rolle nicht geeignet, da sie sich
zu sehr auf die Technik konzentrieren. Im
schlechtesten Fall wird die Rolle nicht (ein-
deutig) vergeben und ausgefillt. Aus den
Erfahrungen in den Modellvorhaben zeigt
sich, dass es zu empfehlen ist, einen Ener-
gieeffizienz-Koordinator zu bestimmen, der
flir definierte Aufgaben von der Planung bis
zur Ausfihrungsiberwachung zustandig
ist. Beim Nurnberger Modellvorhaben hat
die Koordination der Energieeffizienz eine
~bauphysikalische Baubegleitung” von der
Konzepterstellung bis zur Schlussabnahme
ibernommen.
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Zentral fur jedes Mal3 und jede Art der
Teambildung bleibt stets die Frage der In-
tegration: Sind die Beteiligten sowohl wil-
lens als auch in der Lage, sich in ein zu-
nehmend komplexes Ganzes einzuarbei-
ten? Wie steht es mit der Uberschaubar-
keit in jedem der Zustandigkeitsbereiche?
Schwierigkeiten sind darin zu sehen, dass
es dabei fiir den Spezialisten um Kompro-
misse gehen wird — Gebaudetechnik ver-
sus Tragwerk, Raumklima versus Akustik,
etc.. Offenheit flir neue oder neu gewich-
tete Belange ist gefordert, es gilt ein stan-
diges ,try harder” Die Abstimmungszyk-
len in der Planung miissen enger, vielsei-
tiger und zahlreicher sein als in herk6mm-
lichen Planungsprozessen. Die Koordina-
tion und Flhrung dieses groReren Teams
mit differenzierteren Aufgaben wird zu ei-
ner héchst anspruchsvollen Aufgabe. Aus
Sicht der an den Modellvorhaben beteilig-
ten Planer werden die Honorarordnungen
(und auch die Ubliche Vertragspraxis) dem
nicht mehr gerecht. Die Honorarordnungen
vor 2013 sind auf diese Belange zu wenig
eingegangen, dies wurde in der Honorar-
ordnung 2013 reformiert. Durch die Mog-
lichkeit der Gewichtung der Aspekte der
Projekte in der neuen Honorarordnung koén-
nen sie einfacher in eine angemessene Ho-
norarzone eingeordnet werden. Wie schon
seit jeher bei Modellvorhaben und Wett-
bewerben aller Art zu beobachten war, be-
ruht das Engagement der Fachleute erkenn-
bar stark auf ideellen Motiven. Im Interesse
der Sache muss aber auch eine wirtschaft-
liche Nachhaltigkeit fiir die Beteiligung an
so komplexen und nicht risikolosen Planun-
gen gesichert werden.

Ablaufplanung

Die Ablaufplanung wird, was die zeitliche
Abfolge betrifft, von der Aufbauorganisati-
on im Prinzip wenig beeinflusst. Allerdings
werden Abstimmungsschritte haufiger no-
tig, die Wege langer, die Kommunikation
der Inhalte anspruchsvoller (Zeichnungen,
Schriftliches) sowie die Entscheidungspro-
zesse aufwandiger, wenn das Team stark
gegliedert ist und die Verantwortlichkeiten
weit verteilt sind.

Besonders wichtig ist die Rechtzeitigkeit
der Untersuchungen und Entscheidungen.
Entscheidungen missen auf zutreffende
und vollstéandige Informationen gegriindet
werden konnen und sie mussen in der Rei-
henfolge getroffen werden, die am meisten
Freiheiten fir kiinftige weitere Entscheidun-

gen gewahrleisten — es kommt darauf an,
sich mit der Reihenfolge der Festlegungen
maglichst nichts zu verbauen.

Eine bekannt problematische Erscheinung
ist die sukzessive Ausweitung von Projek-
ten im Verlauf der Planung — man begntigt
sich nicht damit, das Objektim Rahmen des
einmal beschlossenen Bauprogramms so
gut und kostenglinstig wie moglich zu rea-
lisieren, sondern es werden neue Ziele hin-
zugefugt, bisher gliltige vielleicht geandert.
Dies wirft die logische Ordnung fiir das Ab-
arbeiten der Planungsaufgabe durcheinan-
der, es missen Planungsschritte wiederholt
und neu mit fortgeschrittenen Planungs-
leistungen koordiniert werden.

Solche , Aufstockungen” gab es zum Bei-
spiel bei der kleinen Ravensburger Schii-
lermensa. Sie betrafen zunachst die ener-
getische Konzeption: Uber die urspriingli-
che, an der EnEV und strengen Sparvorga-
ben ausgerichtete Planung hinaus kam aus
der Stadtverwaltung derVorschlag, auf Pas-
sivhaus-Standard aufzurlisten und aus dem
Gemeinderat noch der Beschluss, dessen
Realisierung auch zertifizieren zu lassen.
Zum anderen entstand, ebenfalls im poli-
tischen Raum, die ldee und Entscheidung,
sich mit diesem Projekt um einen regio-
nalen Architekturpreis zu bewerben. Dies
war das Signal, das mdglicherweise etwas
spartanisch anmutende Konzept kurz vor
Baubeginn zu Uberarbeiten und die Men-
sa mit einer interessanten, in den Dachbe-
reich hinein reichenden Verglasung zu ver-
sehen - mit groBem Gewinn fir die Qualitat
des Raumes und mit Erfolg im Architektur-
wettbewerb. Die unzeitigen Entscheidun-
gen hatten hier in der Sache keine Nachteile
—auch wurde die Mensa dann in Rekordzeit
gebaut —, sie haben aber kontrovers disku-
tierte Kostenerhéhungen mit sich gebracht.

Erhebliche Stérungen der Ablaufe werden
von Plananderungen wahrend der Baupha-
se verursacht, zudem haben sie regelmafRig
Nachforderungen der Baufirmen zur Folge.
In den Modellvorhaben werden Ausfalle bei
den Baufirmen thematisiert, da sie beson-
ders weitreichende Folgen haben kdnnen.
Beklagt wird die unzureichende Wahlmaog-
lichkeit fir die Auftraggeber: Bei kritischen
Gewerken - in den Modellvorhaben sind
dies viele —musste die Qualifikation im Vor-
dergrund stehen, aus verschiedenen Griin-
den muss jedoch praktisch regelmaf3ig der
billigste Bieter beauftragt werden.
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Deshalb wurde zum Beispiel flir die Schwei-
zer Praxis pladiert, den Billigsten grund-
satzlich auszuschlieBen. (Der Preis bliebe
in Deutschland dennoch das ausschlag-
gebende Vergabekriterium, kein Auftrag-
geber gehe das sonst drohende Prozess-
und Schadensersatzrisiko ein.) Oft ist so-
wohl die Qualifikation als auch die wirt-
schaftliche Stabilitat eines Unternehmens
schwer zu beurteilen. Uneinbringliche Leis-
tungen aber stellen ein kaum kalkulierba-
res Risiko fir die Termin- und Kostensteu-
erung dar, gleich ob sie durch fachliches
Versagen oder Insolvenz der Firma verur-
sacht sind. Von Fallen beider Art wird aus
den Modellvorhaben berichtet. Dartiber hi-
naus macht sich ein Mangel an qualifizier-
ten Betrieben generell bemerkbar, der bei
der zurzeit guten Konjunktur zum Problem
fiir Kosten und Termine der Projekte wird.

Erweiterung des Kreises der Beteiligten
im Planungs- und Bauablauf und vor der
Ubergabe

Mit der Umsetzung des Bauprogramms
und der erganzenden qualitativen Zielvor-
gabenin der Leistungsphase 2 -Vorentwurf
—konkretisiert sich auch der spatere Bedarf
an speziellen Planungsleistungen. Die Un-
tersuchung der raumlichen Organisation
und Gestalt des Bauwerks zeigt die Anfor-
derungen an Baukonstruktion und Gebau-
detechnik auf und macht deren wechselsei-
tige Abhéngigkeiten erkennbar. Es ist von
groBem Nutzen, die Fachingenieure von
Anfang anin den Entwicklungsprozess ein-
zubeziehen, selbst wenn deren eigentliche
Projektierung erst spater einsetzt — sie

Tabelle 5:

mussen in den friihen Phasen des Gebau-
deentwurfs laufend bewerten, ob die Rah-
menbedingungen fiir ihre Aufgaben glins-
tig sind oder ob und wann mit Schwierig-
keiten oder zu hohen Kosten zu rechnen ist.
Bei den Modellvorhaben wird immer wie-
der betont, dass dieWeichen fiir einen wirt-
schaftlichen Entwurf —hier namlich mit dem
raumlichen Konzept und den Baukonstruk-
tionen gut harmonisierte Systeme —in den
frihen Phasen der Planung gestellt wer-
den. Es gibt allerdings auchTeilplanungen,
die spater einsetzen kdnnen oder zumin-
dest keine laufende Mitwirkung erfordern.

Kostenermittlung — wie geht man vor?

Die Erwartungen an die Aussagekraft der
Kostenermittlung werden immer hoher, die
Methoden werden damit anspruchsvoller
und die Zeitpunkte, zu denen moglichst de-
tailliert gegliederte Kosten vorliegen sol-
len, werden immer friiher angesetzt — zum
Beispiel gewerkeweise Kostenanschlage
schon zur Entwurfsplanung (Leistungs-
phase 3). Dies ist umso komplizierter und
damit unsicherer, wenn es um innovative
Projekte geht, zu denen noch keine oder
wenig Erfahrungswerte aus eigenen oder
fremden vergleichbaren Projekten vorlie-
gen. Als Entscheidungsgrundlage fiir den
zu realisierenden energetischen Standard
werden die Mehrkosten des angestrebten
Energiestandards gegenliber dem gesetz-
lichen Standard betrachtet. Fiir die meisten
Modellvorhaben war dies die EnEV 20009.
Oft miissen fiir einen Vergleich mehrereVa-
rianten entwickelt und auf ihre Wirtschaft-
lichkeit gepriift werden.

Uberblick Gber die Stufen der Kostenermittlung nach DIN 276 (2006)

Stufe Leistungsphase
Kostenrahmen Grundlagenermittlung (Lstph. 1)
Kostenschatzung Vorplanung (Lstph. 2)
Kostenberechnung Entwurfsplanung (Lstph. 3)

Kostenanschlag

Kostenfeststellung

Eigene Darstellung

Ausfiihrungsplanung (Lstph. 5),
Mitwirkung bei der Vergabe (Lstph. 7)

Inbetriebnahme

Gliederung

Gesamtkosten, Bauwerkskosten

bis zur 1. Ebene (7 Kostengruppen)
(z.B. KG 300 Bauwerk -
Baukonstruktionen)

bis zur 2. Ebene
(z.B. 330 AuBenwande)

bis zur 3.Ebene
(z.B. 331 Tragende AuBenwénde)
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Vom Kostenrahmen zum Kostendeckel

Den ersten Kostenrahmen stellen die 6f-
fentlichen Bauherren in der Regel ohne ei-
nen vorliegenden Entwurf auf der Basis
von veroffentlichten Indizes und eigenen
Erfahrungswerten zum entsprechenden
Gebaudetyp auf. Einbezogen werden An-
nahmen von (Mehr-)Kosten flir den ange-
strebten energetischen Standard. Als Be-
griff fir die erste Stufe der Kostenermitt-
lung ist der Kostenrahmen seit 2006 in der
DIN 276 verankert. Bei den Modellvorha-
ben gab es unterschiedliche Schritte vom
Kostenrahmen zu einem Kostendeckel, der
einzuhalten war.

Bei Modellvorhaben, bei denen der Kosten-
rahmen — , die erste Zahl” - direkt zum im
Haushalt festgelegten Kostendeckel wurde,
kritisieren dies die kommunalen Projekt-
verantwortlichen. Die Unsicherheiten sind
grof3, wenn man an einer Uber die Quad-
ratmeter und Erfahrungswerte geschatzten
Zahl gemessen wird oder wenn ein nicht
unmittelbar am Projekt Beteiligter auf der
Basis von Indizes einen — gegebenenfalls
unrealistischen — Wert festlegt. Dement-
sprechend waren in diesen Fallen im Pro-
jektverlauf Anpassungen der Kosten nach
oben notwendig.

Hoéher war die Kostensicherheit des De-
ckels bei Modellvorhaben, bei denen auf
der Basis einerVorplanung oder eines Wett-
bewerbsentwurfs Varianten unterschiedli-
cher Energieeffizienzstandards und An-
lagentechnik mit Investitions- und

Abbildung 6:
Schritte vom Kostenrahmen zum Kostendeckel

Nutzungskosten berechnet wurden. Als De-
ckel wurden die Kosten der vom Gremium
entschiedenen Variante angesetzt.

Die Ermittlung des Kostendeckels erfolgte
bei anderen Modellvorhaben in mehreren
Schritten entsprechend der Kostenermitt-
lung nach DIN 276. Ausgehend vom Kosten-
rahmen und gegebenenfalls mit einer Kos-
teninformation aus dem Wettbewerb wur-
den die Kosten im Planungsfortschritt pra-
zisiert und mit dem Baubeschluss wurde
ein Kostendeckel festgelegt.

Sukzessive Ermittlung der Kosten

Bei Modellvorhaben, bei denen die Ener-
gieeffizienz zwar von Anfang eine Rolle
spielte, das konkrete Ziel und dessen Um-
setzung aber noch offen waren, ist man bei
der Kostenermittlung eher empirisch vor-
gegangen und hat ergebnisoffen sukzessi-
ve untersucht, zu welchen Kosten welcher
Standard erreichbar ware. Es waren eher
kleinere Projekte bis zu Gesamtkosten von
etwa 3 Millionen Euro, bei denen teilweise
so vorgegangen wurde. Im Planungspro-
zess wurde austariert, was planerisch, tech-
nisch und kostenmaRig moglich ist, teilwei-
se in mehreren Schleifen.

Schrittweise erfolgte die Kostenermittlung
auch bei Projekten, bei denen der energeti-
sche Standard im Planungsprozess erhdht
wurde. In diesen Fallen war eine Anpas-
sung des urspriinglichen Kostenrahmens
um die Mehrkosten des neuen Standards
erforderlich.

Kostenrahmen

Berechnung

event. Kosten
aus Wettbewerb

von Varianten

Kostenprazisierung
im Planungsfortschritt

Entscheidung

Baubeschluss

Kostendeckel

Eigene Darstellung
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Wirtschaftlichkeit und
Lebenszykluskosten

Wenn fruher die Investitionskosten bei der
Suche nach einem wirtschaftlichen bauli-
chen Konzept sehrimVordergrund standen,
so ist diese Betrachtungsweise sukzessive
durch eine Fokussierung auf Baunutzungs-
kosten ersetzt worden. Dabei wird im We-
sentlichen die DIN 18960 angewandt. Hier
stehen laufende Betriebs- und Instandhal-
tungskosten gleichrangig neben den Kapi-
talkosten (der Investition). Unter dem Be-
griff Lebenszykluskosten-Betrachtung wird
dieser Ansatz noch etwas erweitert. Bei den
Modellvorhaben wurde bei fiinf der 16 Pro-
jekte der Investitionsentscheidung eine Le-
benszyklus-Betrachtung der Nutzungskos-
ten zu Grunde gelegt. Es wird versucht, die
Kosten der Gebaudenutzung tiefer zu glie-
dern und entsprechend der Entwicklung
des Gebaudealters zu staffeln (Instandhal-
tungszyklen) bis - theoretisch — auch der
Abbruch des Gebaudes in der Rechnung
erscheint. In der Praxis kann diese Betrach-
tungsweise einige Moglichkeiten zur Ver-
einfachung nutzen. Die Wirtschaftlichkeit ist
bei 6ffentlichen Gebauden insofern einfa-
cher zu fassen, als der Nutzen in Form von
Ertragen monetarisiert und den Kosten ge-
genubergestellt werden muss. Es gentigt
dannimWesentlichen, die Nutzungskosten
alternativer baulicher Losungen zu verglei-
chen. Soweit diese allerdings unterschiedli-
che Nutzenaspekte aufweisen, werden auch
hier die Entscheidungen komplexer.

Wenn sich das Planen und Bauen auf héchs-
te Energieeffizienz richtet, riicken bei den
Baunutzungskosten die hoheren Investiti-
onen fiur die Gebaudehdlle und fiir die An-
lagentechnik sowie die veranderten Bewirt-
schaftungskosten ins Blickfeld. Die Kosten-
differenz zu einem fiktiven konventionellen

Objekt bildet die ,,Mandvriermasse” fiir die
Optimierung — allerdings bedeutet ,kon-
ventionell” langst schon energiesparend
auf hohem Niveau (EnEV 2009), da die Vor-
schriften sich entsprechend entwickelt ha-
ben. Bei den Modellvorhaben geht es dar-
um, zu testen, in welchem Mal3 es lohnend
sein kann, die Energieeffizienz noch weiter
zu treiben (und dariiber hinaus den CO,-
AusstoR zu minimieren). Es war und ist eine
spannende Frage, ob die letzten Prozente
an Energieeinsparung bis zum ,Nullener-
gie-Standard” noch sinnvoll erwirtschaftet
werden kénnen und es wird ebenso inter-
essant sein, wie sich die Wirtschaftlichkeit
bei klinftigenVersuchen, im Betrieb von Ge-
bauden sogar einen Energieliberschuss zu
erzielen, darstellen lasst. Im Zusammen-
hang mitjeder Form und Richtung von Ma-
ximierungen und Minimierungen wird die
Frage nach der Balance zwischen den Zwe-
cken eines Bauprojekts gestellt, was bei der
Tagung der Beteiligten aus den Modell-
vorhaben in Bad Urach auch der Fall war.
Zum Beispiel mdéchte man nicht zum Skla-
ven der ,Stellen hinter dem Komma“ wer-
den. So lange Férderprogramme die Ent-
scheidungen der Bauherren mal3geblich
beeinflussen, bleibt es schwieriger, diese
Frage zu klaren. Ohnehin und dariber hi-
naus ist die Entwicklung der Energieprei-
se (Gas, Ol, Strom) der ausschlaggebende
Faktor fiir jede Betrachtung der Wirtschaft-
lichkeit. Wenn in den Planvarianten Band-
breiten von rund 4 bis 10 Prozent jahrlicher
Preissteigerung zu finden sind, weist das
auf entsprechende Kalkulationsrisiken hin.

Wie die Wirtschaftlichkeit in den Modellvor-
haben methodisch untersucht und gesteu-
ert wurde, wird an Beispielen und Beitra-
gen aus der Tagung in Bad Urach darge-
stellt: Was rechnet sich wann?
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Beispiel Kaufmannische Schule Bad Urach:
Kostenermittlung von Varianten, Finanzierung und Wirtschaftlichkeit

Olaf Hildebrandt, ebok Planung und Entwicklung GmbH Tiibingen
(Beitrag gekdirzt)

Bevor man die Frage nach der Amortisation beim Passivhaus-Standard beantworten kann, muss man natdrlich
wissen, wie und was man berechnet. Dazu mdéchte ich Thnen mal zwei methodische Eckpunkte aufzeigen, die mir
wichtig sind, bevor ich die Ergebnisse von 2009, die wir damals vorgestellt haben, mit dem jetzigen Stand der Er-
gebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung vergleiche.

Methodik 1: Ich méchte Ihnen einfach ganz kurz mal darstellen, wie wir an die Frage der Wirtschaftlichkeit heran-
gehen. Was muss sich amortisieren? Oder was muss wirtschaftlich betrachtet werden? Wir gehen im Prinzip da-
von aus, dass es sich um die Mehrkosten gegeniiber dem Standard handelt, den man — zum Beispiel gesetzlich —
sowieso erflillen muss. Das war hier in diesem Gebaude beispielsweise im Foyer die Liiftungsanlage, die musste
sowieso gemacht werden. Das konnten wir als Basis-Kosten ansetzen, als so genannte Sowieso-Kosten. So auch
die Kosten der AuBenwanddammung, Lohnkosten und Material. Was zusatzlich anfallt beim Passivhaus sind zu-
satzliche Dammstoffkosten, gegebenenfalls verstarkte Anschlussdetails, verbesserte Anker oder ahnliche Syste-
me. Also das ist ganz wichtig bei der Betrachtung: Welche Kosten setze ich liberhaupt in den Vergleich mit den
Energieeinsparungen ein, um das Ganze zu bilanzieren.

Methodik 2: Sinnvoll ist es, die Jahreskosten zu betrachten, wenn dasThema Amortisation heil3t: Ich will ja den
Kapitalriickfluss einer Investition wissen. Aber wichtig ist es, bei einer solchen langfristigen Investition zu pruifen:
Wie viel Geld setze ich ein?

Am Beispiel von zwei Varianten: Bei der roten Variante wird, unten dargestellt, relativ wenig investiert, dafir lau-
fen aber die Folgekosten (und das ist der Punkt: Man muss die Folgekosten mitbetrachten!) mit den Energie-
preissteigerungen im 20. Jahr an diesem Punkt (bei 25.700 Euro) auf. Bei der blauen Variante ist die Investition
relativ hoch, dafiir sind die Folgekosten niedriger und die laufen dann auf diesen Stand (von 23.900 Euro) aus.

Wichtig ist also: Wie hoch ist die Annuitat tiber diese Laufzeit von 20 Jahren oder 30 Jahren? Wie hoch sind die
mittleren Kosten pro Jahr? Hier bei der rot markierten MalRnahme 25.700 Euro, bei der blauen MalRnahme eben
nur 23.900. Und genau das, sagen wir, muss in der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit verglichen werden: Wie
sieht die Gesamtbilanz im Mittel Gber einen Lebenszyklus oder liber einen definierten Finanzierungszeitraum
aus?

Die Randbedingungen, zu denen wir 2009 angetreten sind, waren Mehrkosten fiir Passivhaus-Standard und Pel-
let-Heizung von ungefahr 900.000 Euro brutto und ein Kalkulationszins von 4,5 Prozent als Vorgabe vom Bau-
herrn. Als Betrachtungszeitraum haben wir 40 Jahre als theoretische Lebensdauer von einzelnen Komponenten
angenommen. Das sollte bewusst langfristig angelegt sein, um die Reinvestitionen, die in der Zeit notwendig
werden, mitzufihren und in der Gesamtbetrachtung auch die Lebensdauer der einzelnen Komponenten mit zu
berucksichtigen.

Der jetzt aktuelle Stand sind Mehrkosten von ungefahr 735.000 Euro brutto. Bei einem Kostenrahmen von 11,5
Mio. Euro entspricht das 6,4 Prozent. Das ist ein relativ niedriger Wert. Wenn wir die Sowieso-Kosten und die zu-
satzlichen fiir den Passivhaus-Standard betrachten, stellt sich das bei dem derzeitigen Zinssatz so dar: Der Kreis
hat im Mittel mit 2,42 Prozent aus verschiedenen Topfen finanziert. Und da stellen sich schon bei einer moderaten
Energiepreissteigerung von 3,75 Prozent alle Varianten gemafR Passivhaus-Standard glinstiger dar, als eine Pla-
nung nur gemaf den Anforderungen der Energiesparverordnung.

Als Ergebnis kann man sagen: Die Entscheidung fiir den Passivhaus-Standard war richtig und sie fiihrt bei der
Betrachtung der theoretischen Life-Cycle-Kosten zu den niedrigsten Endenergiekosten tber diesen Betrachtungs-
zeitraum. Die glinstigen Zinsen waren natirlich gut, und dass die Einhaltung des Kostenrahmens ein wichti-

ger Punkt war, brauche ich nicht zu betonen. Die Betrachtung der annuitatischen Kosten und nicht der Amortisa-
tion fuhrt zu einem realistischen Vergleich der beiden Varianten, was die tatsachlichen Kosten des Gebaudes an-
geht. Wichtig, ganz zum Abschluss, die nicht-monetaren Vorteile der Passivhausschule: Hoher Komfort im Gebau-
de bei niedrigen Betriebskosten — also auch die Qualitat im Gebaude ist deutlich besser. Zusammen mit der Holz-
pelletsanlage hat man einen guten Beitrag zum Klimaschutz geleistet. Und nicht zu vergessen: Es wirkt auch in
die Schule hinein, also , Lernfeld Klimaschutz”: Mit welchen Bausteinen lasst sich denn der Ressourcenverbrauch
reduzieren?
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Abbildung 7:
Methodik 1: Das Prinzip der Mehrkostenbetrachtung am Beispiel einer AuBenwanddammung

Sowiesokosten:
Aufbringung von Putzschichten,
Dammschicht nach gesetzlicher

Vorgabe und Anstrich. Ebenso: Gerlst,
Planung usw.

===

Mehrkosten:
zusatzliche Dammschichten und deren
Einbringung (Verkleben, Dibeln)
ggf. Anschlussdetails

Eigene Darstellung

Abbildung 8:
Methodik 2: Entscheidend sind die Jahreskosten aus Beschaffungskosten und Folgekosten
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Eigene Darstellung

Rahmendaten zur Projektentscheidung
2009

Erste Abschatzung der Investitionen
durch ebok (Brutto); Basis war die Vor-
planung der Architekten und Fachplaner.
Kalkulierte Mehrkosten fiir Passivhaus-
standard und Holzpelletheizung waren
ca. 885.000 Euro brutto.

Energiebedarf flir Warme der bestehen-
den Sporthalle auf Basis der Verbrauche
der letzten zwei Jahre geschatzt; fiir Neu-
bau Schule berechnet nach dem Passiv-
haus Projektierungspaket PHPP.

Kalkulationszins 4,5% p.a. (Vorgabe der
Kreisverwaltung)

e Annahmen zu den Teuerungsraten:

Warme 75% p.a. und 3,75% p.a.; Strom
3,6% p.a., allgemeineTeuerung 1,6% p.a.
(Preissteigerung 1998-2008. Quelle: Sta-
tistisches Bundesamt)

Betrachtungszeitraum Uber 40 Jahre als
theoretische Lebensdauer der Kompo-
nenten (life-cycle-costs) mit Reinvestiti-
onen in Komponenten mit einer Lebens-
dauer von unter 40 Jahren.



Die Projekte im Prozess

Abbildung 9:
Kosten Energie und Finanzierung (Stand 2009): Betrachtungszeitraum 40 Jahre,
Energiepreissteigerung 3,75% p.a., kalkulatorischer Zinssatz 4,5%
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Eigene Darstellung

Abbildung 10:
Kosten Energie und Finanzierung (Stand 2012): Betrachtungszeitraum 40 Jahre,
Energiepreissteigerung 3,75% p.a., tatsachlicher mittlerer Zinssatz 2,42%

Wirtschaftlichkeit Warmeschutzvarianten aus Nutzersicht
(annuitatisch, brutto) Gesamtkosten pro Jahr
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Abbildung 11:
Mehrkosten fir Passivhausstandard und Holzpelletheizung bei Fertigstellung:
ca. 735.000 Euro brutto

Gesamtkosten:

11.500.000 EUR brutto

Mehrkosten ca. 6,4% Holzpellet-
heizung

zusétzl.
Sowiesokosten: Dammstoff
Dammschlf_:hten und Fens_ter nach gesetzll(iher Liiftungsanlage
Vorgabe, Liiftungsanlage im Foyer wg. VStattV, mit WRG
Gas-Bennwert-Hzg. M Solaranlage (EWarmeG)

Mehrkosten:
Passivhaus-Dammdicken (24, 30, 35cm je nach
Bauteil), hochwertige Fenster (U-Wert 0,883 W/

(m?#K); g-Wert 0,5);
Laftungsanlage mit WRG (>0,80)

verbesserte
Fenster

Quelle S. 35-37: Olaf Hildebrandt, ebok Planung und Entwicklung GmbH; Préasentation beim Workshop der Mo-
dellvorhaben im Oktober 2012
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Beispiel Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel Erlangen:
Kostenermittlung von Baukosten und Baunutzungskosten

Petra Wilhelm-Ludwig, Amt fiir Gebdudemanagement Stadt Erlangen

Die Fragestellung, ,Was rechnet sich wann?" und , Rechnet sich Passivhaus liberhaupt?” ist uns in unserem Pro-
jekt schon relativ friih begegnet, namlich in der Entwurfsphase, als es um den Stadtratsbeschluss fiir den Kin-
dergartenneubau ging. Wir haben damals Analysen in dhnlicher Form wie hier gezeigt angestellt. Und wir haben
jetzt zum heutigen Termin die Zahlen aktualisiert. Wir sind momentan kurz vor der Fertigstellung, das heil3t auch
wir sind kurz vor der Kostenfeststellung. Interessant ist vielleicht, dass wir die damalige Kostenberechnung jetzt
nur um 4 Prozent verfehlt haben. Wir hatten 90.000 Euro flir den héheren Standard an Mehrkosten angenommen
und die liegen jetzt bei 94.000 Euro.

Unsere Vorgehensweise war die folgende: Wir ermittelten erst einmal getrennt nach den Bauteilen die Mehrkos-
ten fiir eine Gebaudehiille nach Passivhaus-Standard gegentliber einem Referenzgebaude mit U-Werten fiir die
Gebaudehtille gemal3 der aktuellen EnEV 2009, aber mit dem von uns vorgesehenen Heizsystem. Die Liiftungs-
anlage ist im Referenzgebaude nur fur die innenliegenden Rdume gerechnet worden und das Heizungssystem
nattrlich mit einer gro3eren Kapazitat. Im zweiten Schritt wurde dann die jahrliche Energiekosteneinsparung er-
mittelt. Diese ergibt sich aus dem wesentlich niedrigeren Stromverbrauch der geringer ausgelegten Warmepum-
pe und dem dagegen etwas hoheren Stromverbrauch fur die Liftungsanlage. Unter der Annahme eines Kapital-
zinses von 3 Prozent und einer Energiepreissteigerung von jahrlich 6 Prozent wird die dynamische Amortisation
nach unserer Prognose in 23,6 Jahren erreicht. Geht man von einer héheren Energiepreissteigerung von 10 Pro-
zent aus, verkirzt sich das Ganze auf 17,6 Jahre.

UnserThema lautet heute allerdings nicht nur Wirtschaftlichkeit, sondern auch Lebenszykluskosten im energie-
effizienten Neubau. Und bislang haben wir ja den Fokus nur auf die minimierten jahrlich anfallenden Energieko-
sten und die dafiir erforderlichen Investitionen gelegt. Betrachtet man aber die Baunutzungskosten in ihrer Ge-
samtheit, relativieren sich die Zahlen etwas. Zur Ermittlung der Baunutzungskosten haben wir folgende Parame-
ter entwickelt: Erst einmal die Baukosten nach DIN 276, dazu dann die Flachen und die Rauminhalte. Uber ein
Berechnungsmodell unseres Gebaudemanagements erhalt man dann mit Hilfe der genannten und diverser an-
derer Parameter eine Aufstellung der Baunutzungskosten pro Jahr. Die gliedert sich in diese vier Hauptgruppen:
Kapitalkosten, Objektmanagementkosten fiir das kaufmannische Gebdudemanagement, Betriebskosten und In-
standsetzungskosten. Und die Betriebskosten setzen sich aus Versorgung, Entsorgung, Reinigung und Pflege von
Gebéauden, Verwaltungskosten, Kosten der Hausverwalter und Abgaben und Beitragen zusammen. In der Sum-
me fallen also pro Jahr 154.000 Euro Baunutzungskosten fiir diesen Kindergarten an. Auf den ersten Blick und
rein rechnerisch féllt da das Einsparpotenzial bei den Versorgungskosten von nur 1,8 Prozent, also diese 2.743
Euro nicht so sonderlich ins Gewicht. Betrachtet man jedoch auch Aspekte wie Nachhaltigkeit, CO,-Emissionen
oder auch die Férderung und Weiterentwicklung umweltvertraglicher Technologien im Hochbausektor, so kom-
men wir bei der Stadt Erlangen zu dem Schluss, dass sich diese Bemiihungen, trotzdem im Passivhaus-Standard
zu bauen, lohnen und dass das einfach eine zukunftsweisende Bauweise sein wird.

Tabelle 6:
Mehrkosten gegentber Referenzgebaude nach EnEV

Bauteil Mehrkosten, netto
Dammung unter Bodenplatte 8.653 €
Perimeterddmmung an Kellerauf3enwanden 2.247 €
WDVS-System AuBenwéande Hauptbaukdrper 6.577 €
Vorgehangte Faserzement-Fassade Anbau 931 €
Flachdachdammung 2.295 €
Steildachddmmung 3.330 €
Holzfenster und HolzauRentiiren 17952 €
Pfostenriegel-Fassaden mit Offnungselementen aus Holz 6.503 €
Luftungsanlage 69.080 €
Heizungsanlage -23.370 €
Summe Mehrkosten (entspricht 5% der Baukosten nach DIN 276) 94.198 €

Eigene Darstellung
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Abbildung 12:

Dynamische Amortisation

Mehrkosten Passivhaus: 94.198 Euro

Jahrliche Energiekosteneinsparung: 2.743 Euro (bei 20 ct pro kWh Strom) Kapitalzins: 3%

500 20

E

Barwert in Euro

- Enargispreissteigerung 3 %

Eigene Darstellung
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Tabelle 7:
Baukosten und Baunutzungskosten

Jahre

Baukosten (DIN 276)

100

200

300

400

500

600

700

Grundsttick

Herrichten und ErschlieRen
Bauwerk - Baukonstruktion
Bauwerk -Technische Anlagen
AuBenanlagen

Ausstattung

Baunebenkosten

Baukosten gesamt, brutto

Flachen und Rauminhalte

NGF Nettogeschossflache
BGF Bruttogeschossflache
BRI Bruttorauminhalt
Benutzungskosten
Nr. Kostengruppen
100 Kapitalkosten
200 Objektmanagementkosten (kaufm. Gebdudemanagement)
300 Betriebskosten
310 Versorgung
320 Entsorgung
330 Reinigung und Pflege von Gebauden
350 Verwaltungskosten technisches Gebdudemanagement
360 Kosten des Hausverwalters
370 Abgaben und Beitrage
400 Instandsetzungskosten

Summe Baunutzungskosten pro Jahr

343 Jakre

— Enargiepreissteigerung 6% = Enamiepreissteigerung 10%:

0€

18.000 €

1.279.000 €

456.000 €

113.000 €

125.000 €

227.000 €

2.218.000 €

854 m?

1.021 m?

4.266 m3

Kosten/Jahr

82.950 €

3.050 €

39.913 €

6.151 €

889 €

18.012 €

2.776 €

11.586 €

500 €

28.426 €

154.339 €

Quelle S. 38-39: Petra Wilhelm-Ludwig, Stadt Erlangen, Gebaudemanagement; Prasentation beim Workshop der
Modellvorhaben im Oktober 2012
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Sicherung und Verfolgung der
Wirtschaftlichkeit

Die Prognosen fiir das energetische und
physikalische (physiologisch relevante)
Verhalten der Komponenten eines Gebau-
des beruhen auf Daten, die als Sollwerte
ermittelt worden sind. Im konkreten Einzel-
fall, beim Bau und Betrieb eines jeden Ob-
jekts muss sichergestellt sein, dass die an-
gestrebten Eigenschaften auch erzielt wer-
den. Das erfordert — nach der zweckmaf3i-
gen Auswahl - die mangelfreie Herstellung
und den einwandfreien Betrieb aller Kom-
ponenten. Daraus ergeben sich beim Bauen
fir hohe EnergieeffizienzzumTeil neue und
erhohte Anforderungen. Beim Planen sind
da vor allem Liftung und Kiihlung zu nen-
nen, bei der Ausfiihrung Warmedammung
und Luftdichtheit der Gebaudehtlle. Nach
Inbetriebnahme ist die Gebaudetechnik ein-
zuregeln und vor dem Hintergrund der Nut-
zeranforderungen fir alle jahreszeitlichen
und Wetterbedingungen fit zu machen.

e Planung flr wirtschaftliche Heizung,
Kihlung, Liftung:

Selbst an der begrenzten Zahl der Mo-
dellvorhaben zeigt sich fur die Begleitfor-
schung, wie viele Kombinationen baukon-
struktiver und gebaudetechnischer Elemen-
te auch zu wirtschaftlich interessanten L6-
sungen flihren kénnen. Die Komplexitat,
die sich flir das Planen aus dieser Vielfalt
der Méglichkeiten ergibt, wird von den Pla-
nern mit groRer Kreativitat bewaltigt, ohne
dass dabei eine ganzheitliche Orientierung
in Bezug auf den Gesamtentwurf verloren
geht. Eine Schwierigkeit, die wirtschaft-
lichste aller Losungen zu finden, besteht
freilich darin, dass zum einen fiir jede Pro-
gnose eine grof3e Zahl von Annahmen ge-
troffen werden miissen und dass zum ande-
ren verschiedene Prognosemethoden zur
Verfligung stehen.

e Ausschreibung, Vergabe, Uberwachung:

Bauleistungen die flir hohe Energieeffizi-
enz zum Einsatz kommen, sind noch kein
selbstverstandlicher Teil des Wissens und
Kénnens aller Baubeteiligten. Es fehlt oft
nicht nur die Routine, sondern schon ein
grundlegendes Knowhow und eine ausrei-
chende Motivation, die n6tige Sorgfalt fir
diese Leistungen aufzubringen. Dies sind
Faktoren, die in den Angeboten der Firmen
nicht zu erkennen und im Vorhinein nicht
bewertbar sind. Unter dem fiir 6ffentliche
Auftraggeber de facto bestehenden Druck,
einem billigsten Bieter den Auftrag zu er-

teilen, sind Abwagungen, ob eine solche
Beauftragung zum wirtschaftlichsten Er-
gebnis fuhrt, miBig. Die Aufgabe, Nach-
teile abzuwenden, bleibt der Bauleitung, je-
doch sind die erwartete Leistungsfahigkeit
und Leistungsbereitschaft der Firmen oft
uneinbringlich.

* Inbetriebnahme, Einregulierung, Moni-
toring der Gebaudetechnik:

Um die Funktionen des Geb&audes im Hin-
blick auf die Nutzerbedlrfnisse und die
Wirtschaftlichkeit zu optimieren, kénnen
umfangreiche Beobachtungen und Ein-
griffe in die Regelung und Steuerung no-
tig werden. Das kann sich auch tber lange-
re Zeit erstrecken, da es um die Anpassung
an die verschiedensten jahreszeitlichen und
Wetterbedingungen geht. Komplexe Syste-
me - Heizung, Liftung, Kiihlung — missen
aufeinander abgestimmt werden, damit
das Gesamtsystem wirtschaftlich 1auft und
im Gebaude eine Behaglichkeit geschaffen
wird. Dies ist nur moglich, wenn man das
System kontrolliert und Messwerte lGiber ein
bis zwei Jahre hat. Wenn die Gerate einge-
stellt sind, ist ein solches intensives Moni-
toring nicht mehr notwendig. Danach kann
der Messaufwand stark reduziert werden
und es ist nur noch ein Mindestaufwand
flir das kommunale Energiemanagement
notwendig.

Neben der in der Regel sehr leistungsfa-
higen Automatisierung der Geb&audesteu-
erung in Bezug auf Heizung, Kiihlung, Lif-
tung, Sonnenschutz und Licht sollten die
Nutzer immer auch Eingriffsmdglichkeiten
erhalten, um in besonderen Féllen die er-
wilinschten Bedingungen flr die Nutzung
herzustellen. In diesen Fallen besteht na-
tirlich auch die Gefahr, dass die sorgfal-
tig programmierten Sparmal3nahmen un-
terlaufen werden. Aus diesem Grunde ist
eine geeignete Einweisung der Nutzerseite
wichtig. Damit werden auch padagogische
Absichten verbunden und es wird erwartet,
dass die Nutzer selbst auch als Multiplika-
toren fur den Gedanken eines durchgéangig
energiebewussten Verhaltens fungieren.

Planungssicherheit und Risiken - was ist
geklart und was bleibt offen?

Am Ende derVorplanung ist im Normalfall
geklart, wie man die Kriterien und Konflikte
gewichten will, dass die Detailprobleme auf
dieser Grundlage beherrschbar sind und
sich keine groReren offenen Grundsatzfra-
gen mehr stellen.
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Eine hohe Planungssicherheitgab esin den
Modellvorhaben immer dann, wennVieles
zu einem friihen Zeitpunkt mit den entspre-
chenden Beteiligten geklart und entschie-
den wurde. Dies hat in der Anfangsphase
der Projekte —imVergleich zu konventionel-
len Projekten — mehr Zeit erfordert.

Was in verschiedenen Modellvorhaben
zur Planungssicherheit beigetragen hat

Organisation des Planungsprozesses:
e Definition klarer Rahmenbedingungen

e frihzeitige detaillierte Planung, gegebe-
nenfalls Vorziehen von Leistungen

e gut organisiertes Entscheidungsma-
nagement

® Untersuchung vonTechnik-/Energiekon-
zepten in Varianten, mit entsprechender
Kosten-gegenuberstellung

Einbeziehung der Fachplaner:

e frihe Zusammenarbeit der Planungsbe-
teiligten (Architekt, Fachingenieure)

e enge Zusammenarbeit der Fachdiszipli-
nen, Parallelitat der Fachplanungen

e friihe Beauftragung des Energiekon-
zepts

e Bestimmung eines Energieeffizienz-Ko-
ordinators (Person, die keinen Interes-
senkonflikten unterliegt)

e Erfahrung der Fachplaner (zum Beispiel
mit Passivh&ausern)

Einbindung weiterer Beteiligter:

e friihzeitige und intensive Beteiligung der
Nutzer an der Planung (ab der Bedarfs-
ermittlung)

e friihe Einbindung der entsprechenden
Behdérden und intensive Abstimmung
mit ihnen (insbesondere auch zum
Brandschutz)

Detaillierte Analysen:

e Gebaudesimulation (thermische Simu-
lation, gegebenenfalls Lichtsimulation)

e spezielle Untersuchungen (zum Beispiel
Thermal ResponseTest fiir Energiepfah-
le)

e friihe Untersuchung des Baugrunds zum
Ausschluss von Risiken

Welche Risiken in einzelnen Modellvorha-
ben eine besondere Rolle gespielt haben

Kosten- und Kalkulationsrisiken:

e Annahmen fiir die Berechnung der Alter-
nativen kénnten nicht stimmen

e Entscheidend ist, von welchem Standard
ausgegangen wird (bei einem sowieso
hohen Standard sind die Energieeffizi-
enzbedingten Mehrkosten geringer)

* Ausschreibungsergebnisse: Wie realis-
tisch ist die Kostenschatzung am Markt?

e Preissteigerungen durch hohe Auslas-
tung der Firmen

Planungsunsicherheiten, fehlende Erfahrung:

¢ baubegleitende Detailplanung aufgrund
eines engen Zeitrahmens

e sehr geringeToleranzspielraume fiir das
Erreichen der Zertifizierungsparameter

e komplizierte Details fiir eine warmebri-
ckenfreie Konstruktion, mit denen Pla-
ner und Handwerker zu wenig Erfah-
rung haben

e Verbauen neuer Materialien
Grundstlick und Bestand:

e schwieriger Baugrund (Griindung, Kon-
tamination, Leitungen auf dem Grund-
stlick etc.)

e spates geologisches Gutachten, dadurch
zum Beispiel Risiko fiir Erdsonden-
Lésung

* Anbauen an angrenzenden Bestand
(Grindungsproblematik, Erfordernis des
Verbaus etc.)

Anderung rechtlicher Rahmenbedingungen
im Planungsprozess:

¢ neueVorschriften und Normen: zum Bei-
spiel EnEV, Landesbauordnung, Trink-
wasserverordnung, Hochwasserkarte
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2.2 Planungsphase

Um den Niedrigstenergiegebdude-Stan-
dard bei guter Nutzungsqualitat und trag-
baren Kosten zu erreichen, sind Optimie-
rungs- und Innovationsbedarf hoch. An-
gesichts der erst wachsenden Erfahrun-
gen und desTempos neuer Entwicklungen
spielen die Lernprozesse eine grof3e Rolle
und es wird von den Beteiligten viel Ent-
wicklungsarbeit geleistet. Die Zusammen-
arbeit der Fachdisziplinen spielt fur die in
dieser Phase entscheidend wichtige Kos-
tensteuerung eine grof3e Rolle. Die gewahl-
te Aufbau- und Ablauforganisation muss
sich hier bewahren. Die Planungsphase be-
inhaltet zahlreiche Entscheidungsprozesse,
an der unterschiedliche und viele Akteure
mitwirken, zum Beispiel auch die Geneh-
migungsbehodrden. Koordination und Ko-
operation spielen eine dementsprechende
grof3e Rolle.

Bauliche technische Lésungen - was sind
die besonderen Herausforderungen?

In der Planung werden in der Regel im ers-
ten Schritt durch Ziehen aller baulichen Re-
gister die Energieverbrauche weitgehend
reduziert und im zweiten Schritt die Ener
gieversorgung optimiert. Herausforderun-
gen liegen gleichermaB3en in grundsatzli-
chen und konzeptionellen Planungsansat-
zen wie in der Konkretisierung und Detail-
lierung von Lésungen, wobei das Luften
und Ddmmen zwei Schwerpunktthemen
sind.

Wie viel und welche Technik ntitzt?

Innovative Gebaude und Energieeffizienz
werden oft mit einem Mehr an Technik in
Verbindung gebracht. Es wird die Frage ge-
stellt, wieso man in einem sparsamen Ge-
baude mehrTechnik braucht. Idee des Pas-
sivhaus-Konzeptes war, auf die Heizung zu
verzichten, also Technik zu reduzieren, und
es dadurch wirtschaftlich umzusetzen. Zu
viel Technik, die gegebenenfalls nicht opti-
mal funktioniert, kann zu Akzeptanzproble-
men bei Nutzern und zu hohem Wartungs-
aufwand fiihren. Diese Uberlegungen wur-
den auch bei den Modellvorhaben gefiihrt.
Die Motivation, umfassende, modernste
Technik einzusetzen oder die Technik eher
reduziert zu halten, war unterschiedlich:

¢ Man wollte mit neuen Techniken und
Systemen Erfahrungen sammeln, um
diese flir weitere Projekte nutzen zu kdn-
nen.

e Um den angestrebten Standard — zum
Beispiel Plus-Energie-Standard - zu er-
reichen, hielt man einiges anTechnik fiir
notwendig.

¢ Mit vollautomatisch gesteuerten Anla-
gen wollte man ein gutes Raumklima ge-
wahrleisten, damit sich die Nutzer, ohne
eingreifen zu muissen, immer wohlfih-
len. (Eine Vollautomatisierung muss
aber auch Nutzereingreifen zulassen.)

e Wenn man bei der Qualitat der Hille an
Grenzen kam, die fiir die Zielerreichung
noch nicht ausreichten, musste dies ge-
gebenenfalls mit mehrTechnik kompen-
siert werden.

¢ Wenn nicht ein maximaler Energiestan-
dard, sondern geringe Investitionskos-
ten im Vordergrund standen, setzte man
eher auf Standardlésungen und weni-
gerTechnik.

Nutzungsprofile: Wie flexibel bleibt ein
Gebéude?

Eine Grundsatzfrage ist, wie nutzungsspezi-
fisch optimiert oder wie flexibel ein Gebau-
de geplant wird. Es ist wichtig, Nutzerpro-
file zu erstellen. Je klarer die Nutzerprofi-
le in der Planung sind, desto einfacher ist
es, die Gebaudetechnik darauf auszulegen
(zum Beispiel Kindergartenbetrieb mit einer
bestimmten Personenanzahl und einer be-
stimmten Betriebszeit). Bei unklaren Nut-
zungsprofilen (zum Beispiel beim Sport-
zentrum in Berlin-Spandau mit 24-Stun-
den-Betrieb) muss man Annahmen treffen
und spater im Realbetrieb schauen, inwie-
weit diese passen.

Aber auch bei klar definierten Nutzungen
muss man sich in der Planung bewusst
sein, dass sich diese dndern kénnen (zum
Beispiel im Schulbetrieb kleine oder gro-
Be Klassen, Halbtags- oder Ganztagsunter-
richt). Die Technik muss so ausgelegt sein,
dass sie solche Nutzungsanderungen mit-
tragen kann. Es ware nicht nachhaltig, mit
einer starren Technik Funktionen so zu ze-
mentieren, dass Nutzungsanderungen in
einem gewissen Rahmen vollstandig aus-
geschlossen sind.

Die Schiilermensa in Ravensburg war tiber-
wiegend flir die Mensanutzung, aber schon
mit Blick auf eine gewisse Mehrzwecknut-
zung ausgelegt worden. Im Betrieb zeigt
sich, dass das attraktive Raumangebot auch
tber den Mensabetrieb hinaus gerne ge-
nutzt wird — was bislang gut funktioniert.
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Beim Kinderhaus in Leinfelden-Echterdin-
gen sind die Betriebszeiten langer als ge-
rechnet. Zur taglichen Nutzungszeit von
6.45 bis 17.30 Uhr kommen das Putzen,
Teamsitzungen, Elternsprechtage und Ver-
anstaltungen wie zum BeispielTagespflege-
kurse dazu, auch anWochenenden. Bei Be-
darf lauft die Heizung bis spatabends und
an den Wochenenden durch.

Differenzierte L6sungen

Ein wichtiger Planungsansatz der Projekte
zur Optimierung von Energieeffizienz und
Kosten war, keine pauschalen Lésungen fur
das gesamte Gebaude zu entwickeln, son-
dern auf unterschiedliche Nutzungen in ei-
nem Gebaude mit differenzierten Losun-
gen zu reagieren. Dies gilt gleichermal3en
fur kleinere Projekte wie das Rathaus mit
Kindergarten in Schwaigen-Grafenaschau
als auch flir GroBprojekte wie die Kliniken.

Beim Mdinchner Klinikum Harlaching wer-
den die Funktionen horizontal aufgeteilt
und fur Pflege- und Funktionsbereiche un-
terschiedliche energetische Konzepte ent-
wickelt. Flr die beiden Bettengeschosse
(2. und 3. Obergeschoss) wird Passivhaus-
Standard angestrebt, fir die medizinischen
Funktionsgeschosse mit ihren hohen Ab-
warmelasten ware das nicht sinnvoll.

Fiir das Rathaus mit Kindergarten in Schwai-
gen-Grafenaschau wurden jeweils malRge-
schneiderte Losungen fiir die unterschiedli-
chen Nutzungszonen (Rathaus, Kindergar-
ten, Bewegungsraum) entwickelt. Entspre-
chend den verschiedenen Nutzungsanfor-
derungen (verschiedene Belegungsdich-
ten, unterschiedliche Nutzungszeiten, etc.)
gibt es differenzierte Losungen flir Heizung
und Liuftung (siehe Beispiel). Das war zu-
gleich das wirtschaftlichste Konzept.

Liiftung: Ansétze, Konflikte, Geréte

Bei allen Projekten — vom kleineren Kin-
dergarten bis zum grof3en Klinikum - ha-
ben sich die Planungsbeteiligten sehr in-
tensiv mit der Liftungsanlage auseinander-
gesetzt: ,Das war ein gro3es und heil3 dis-
kutiertes Thema. Teilweise fehlten umfas-
sende Erfahrungen mit vollstandig beliif-
teten Nichtwohngebauden. Dabei ging es
zuerst um die Konzeption (Ansatz von Luft-
mengen, Zonierungen etc.) und die Integ-
ration in das Gebaude. Ein Architekt sagt:
,Durch die Einplanung der Liftungstrassen
hat sich das Gebaude nochmals verdandert.
Die Liftungsanlage hat sich wie ein Wurm
in einen Apfel reingefressen. Es war kniff-

lig, dafiir optimale Lésungen zu finden.”
Bei der Planung des Liiftungskonzepts wa-
ren immer auch Zielkonflikte auszuloten.
Zielkonflikte bestehen zwischen Nachtab-
kiihlung (Speichermasse erforderlich) und
Akustik (Abhéangung der Decken erforder-
lich) und zwischen Nachtabkiihlung (Off-
nungen zum Flur) und Brandschutz (ge-
schlossene Brandabschnitte).

Der sommerliche Warmeschutz der sehr
gut gedammten und sehr dichten Gebau-
de wurde oft als Herausforderung gesehen.
Es wurde beflirchtet, dass es im Sommer
zu einer starken Aufwarmung der Gebau-
de kommen kénnte. Trotzdem wurde der
sommerliche Warmeschutz nicht bei allen
Projekten in der von der Begleitforschung
erwarteten Intensitat untersucht. Nur teil-
weise wurden thermische Simulationen ge-
rechnet, um sich abzusichern, dass die Pla-
nungsannahmen in der Nutzung zu den ge-
wiinschten Wirkungen fiihren (siehe Bei-
spiel Dreifachsporthalle und Erweiterung
Diire-Gymnasium Nirnberg).

Das Angebot am Markt erfiillt auch bezlig-
lich Laftungsanlagen noch nicht die sich
aus der Planung ergebenden neuen An-
forderungen, vieles ist erst in der Entwick-
lung. Es war teilweise schwierig, geeigne-
te Liftungsgerate zu finden und die ange-
strebte hohe Warmerlickgewinnungsrate
zu erreichen.

Schwierig war bei einem Schulneubau in
Baden-Wiirttemberg auRerdem, ein Nied-
rigstenergiegebaude unter Einhaltung
Uberholter Schulbauempfehlungen umzu-
setzen. Die Schulbauempfehlungen sehen
keine Luftungsanlage vor. Deshalb muss-
ten zwischen Rdumen und Flur Luftungs-
querschnitte eingehalten werden, als gabe
es keine Liftungsanlage. Berufsgenos-
senschaftliche Vorgaben machten die Pla-
nung der Liftung noch schwieriger. Stlitzen
konnte man sich auf die Arbeitsstattenricht-
linie, die Luftungsanlagen berlicksichtigt.
Aus Sicht der Planungsbeteiligten fehlt eine
Toleranz der Richtlinien zueinander: , Die In-
genieure mussen einen Seiltanz machen”

Dammung: Details und Materialien

Immer wieder eine Herausforderung war
die Detailausbildung der Dammung, ins-
besondere zur Vermeidung von Warme-
briicken. Bei einem Gebaude nach EnEV ist
eine bauphysikalisch nicht problematische
Warmebrlicke zu verkraften, jedoch nicht
bei einem Passivhaus.
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Die Warmebricken wurden teilweise kom-
plett berechnet, gegebenenfalls waren Aus-
gleichsmalRnahmen oder spezielle Detail-
I6sungen notwendig. Beim Kinderhaus in
Leinfelden-Echterdingen musste zum Bei-
spiel flir die Auskragung im Eingangsbe-
reich eine Vakuumdammung verwendet
werden.

Die Dammmaterialien selbst waren auch
ein wichtigesThema. Bei einigen Projekten
wurden fir Planer und Ausfiihrende neue
Materialien eingesetzt: zum Beispiel Glas-
schotterddammung, Phenolharzdammung,
Vakuumdammung, Strohballendammung.
Nicht immer waren die gewtiinschten Ma-
terialien am Markt verfligbar. Es war bei-
spielsweise nicht ohne weiteres maoglich,
Phenolharzdammung zu bekommen. Und
fir ein Warmedammverbundsystem mit
einer Mineralfaserdammung Gber 20 cm
gab es zum Beispiel noch kein zugelasse-
nes System. Fur das Erlanger Kinderhaus
musste die ausfiihrende Firma deshalb —
mit einem 76-seitigen Gutachten — eine
Zulassung im Einzelfall beantragen. In der
Diskussion stehen allerdings auch die bei
der Mehrzahl der Modellvorhaben vor al-
lem aus Kostengriinden eingesetzten her-
kdmmlichen Warmedammverbundsyste-
me, zunehmend werden gegen Styropor
Bedenken gedulert (bezliglich Herstellung,
Entsorgung, Brandschutz).

Das Rathaus mit Kindergarten in Schwai-
gen-Grafenaschau hat als einziges unter
den Modellvorhaben eine monolithische
AulBenwand ohne zusatzliche Dammung.
Die mit Blahschiefer gefiillte ZiegelauRen-
wand mit einer Starke von 42,5 cm erreicht
einen Lambda-Wert von 0,1 W/m2K. Auf-
grund der unterschiedlichen Nutzungszei-
ten der Geschosse sind diese hier gegen-
einander warmegedammt (zwischen Erd-
geschoss und Obergeschoss 8 cm, Erdge-
schoss zum Untergeschoss 10 bis 12 cm),
wodurch sich relativ hohe Bodenaufbau-
ten ergeben.

Weitere von Bauherren und Planungs-
beteiligten angesprochene bauliche und
technische Herausforderungen

Luftdichtigkeit:

e Schnittstellen zwischen den Gewerken,
die die luftdichte Hlle bilden

e dichter Anschluss an den Bestand (bei
den erganzenden Neubauten in Mar-
burg, Nirnberg, Ravensburg)

Warmeversorgung:

¢ Abwagung unterschiedlicher Systeme
(zum Beispiel Gas-Brennwertanlage
oder Warmepumpe, Gas-Brennwertan-
lage oder Holzpellets, Blockheizkraftwerk
oder Warmepumpe)

¢ neuere Systeme, mit denen die Projekt-
beteiligten noch keine Erfahrung haben
(zum Beispiel Luft-Warmepumpe, Eis-
speicher, Energiepfahle)

Verwendung neuer Baustoffe/-teile:

¢ Man will nicht unbedingt Produkte ver-
wenden, die am Markt noch wenig er-
probt sind.

e Diammmaterialien (siehe oben)
¢ Recyclingfahigkeit von Baustoffen

¢ Vereinbarung neuerer Bauteile mit einzu-
haltenden Richtlinien (zum Beispiel ms-
sen in Schulen Fenster nach denTechni-
schen Regeln fiir die Verwendung von
absturzsichernden Verglasungen TRAV
eingebaut werden, die sich aber nur auf
2-fach Verglasungen beziehen, die Ver-
wendung von 3-fach-Verglasungen er-
forderte spezielle Nachweise)

Elektro, Gebaudeleittechnik:

¢ viele Leitungen in der Decke, dadurch
mehr Vorplanung notwendig (zum Bei-
spiel frih entscheiden, wo die Leuchten
hangen)

e Schnittstellen zwischen Architektur,
Haustechnik und Elektro bei einem hoch
automatisierten Gebaude (zum Beispiel
bei der Steuerung von Fenstern und des
Rauch-/Warmeabzugs)

¢ komplizierte Regelung durch komplette
CO,-Steuerung des Gebéudes

Hygieneanforderungen:

e Bei den Klinik-Projekten wirken sich Hy-
gienestandards auf das energetische
Konzept aus (zum Beispiel Art der Lif-
tung im Operations- und Pflegebereich.

e Auch bei Kindertagesstatten ging es um
eine energetisch glinstige Warmwas-
sererzeugung, mit der die hygienischen
Anforderungen erfillt werden kdnnen.
Bei der Plus-Energie-Kindertagesstat-
te in Wustrow hat man sich fiir zum da-
maligen Zeitpunkt ganz neu am Markt
verfligbare dezentrale Wasserstationen
entschieden, dieWarmwasser nur durch
Heizungswasser erhitzen.
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Beispiel Rathaus mit Kindergarten Schwaigen-Grafenaschau:
Lésungen fiir die sich aus den verschiedenen Nutzungen ergebenden Anforderungen

Abbildung 13:
Drei Nutzungen: Rathaus, Kindertagesstatte, Bewegungsraum
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Kindertagesstatte regelmaRig, taglich hoch gering
Bewegungsraum / Werkstatt gering hoch kaum

Quelle: Marcus Kottermair, Kottermair & Rebholz; Prasentation beim Workshop der Modellvorhaben, Oktober 2012

Abbildung 14:
Differenzierte Losungen fir die Heizung
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Bewegungsraum /Werkstatt Niedertemperatur-Platten-Heizkorper

Quelle: Marcus Kottermair, Kottermair & Rebholz; Prasentation beim Workshop der Modellvorhaben, Oktober 2012
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Abbildung 15:
Differenzierte Losungen fiir die Liftung
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Rathaus Dezentrale Liftung (zurlickgestellt, wird bei Bedarf nachgeristet)
Kindertagesstatte Zentrale Liuftung mit Warmerlickgewinnung
Bewegungsraum / Werkstatt Zentrale Liftung mit Warmerickgewinnung

Quelle: Marcus Kottermair, Kottermair & Rebholz; Prasentation beim Workshop der Modellvorhaben Oktober 2012
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Beispiel Dreifachsporthalle und Erweiterung Diirer-Gymnasium Niirnberg:
Thermische Simulation

Tabelle 8:
Auszug aus dem Regelungskonzept fiir die Sporthalle

Situation Definition Fensterliftung Luftungsanlage
Sommer Wind Toen > 24°
Tags 6.00-18.00 Uhr T, zen < Vinnen (2K)
Tags 6.00-18.00 Uhr " e 2u An
Nachts 18.00-6.00 Uhr ugen > 16°
CO,- (Vorrang) oder
- o Temp.-gest.; auf manuelle
2%?_?866%63;3'“%98 Ta“33"> 1120 Liftungsfunktion vorran- Aus
’ i Innen gig; Wechsel zu Automati-
kregelung nach 1,5 Std.
TauBen > 100
Sommerbetrieb Nachts T, 00 < Tinnen (2K) Alle Fenster auf Aus
innen > 180
An
CO,- und
Winterschaltung Tags T < 10° Zu sttt e
auen Zulufttemperatur ca. 35°
17° Regelbetrieb
15° Absenkbetrieb

Eigene Darstellung

Abbildung 16:
Sporthalle Winterwoche: Tagesverlauf der Raumtemperatur
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Abbildung 17:

Sporthalle Sommerwoche: Tagesverlauf der Raumtemperatur

LB T Al —E LG pir i

= ] 06 w7 208 204 3l
Tag des Jahres (23, bls 29, Jull)



48 Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Abbildung 18:
Klassenzimmer Winterwoche: Tagesverlauf der Raumtemperatur
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Abbildung 19:
Klassenzimmer Sommerwoche: Tagesverlauf der Raumtemperatur
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Quelle: Pia Regner, ING+ARCH Energieeffiziente Architektur + Fachplanung; Présentation bei der Auswahlberei-
sung der Modellvorhaben im September 2011

Fazit flir Klassenzimmer

Mittlerer bis guter sommerlicher Raum-
komfort: ca.40 Std./Jahr mit Empfin-
dungstemperaturen > 28°C (dabei un-
berlcksichtigt: Ferienzeiten, geringere
Belegung und Gleichzeitigkeiten).

Die durch gute FensterlUftung erreichten
Luftwechsel liegen im Mittel bei einem
guten Wert von 3,2 1/Std.

Die Energiekennzahlen bestatigen den
angestrebten Passivhaus-Standard.

Die Luftungsheizung hat bei den angege-
benen Auslegungsvolumen ausreichend
Warmeleistung zur Verfligung, um die
Klassenrdume auch nach einer Absenk-
phase in relativ kurzer Zeit wieder auf
eine angenehme Raumtemperatur zu
beheizen.
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Beispiel Kaufmannische Schule
Bad Urach: Funktionsweise der
Liftungsanlage

Abbildung 20:
Luftungsanlage auf dem Dach
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Quelle: Landkreis Reutlingen (Hrsg.) (2012): Georg-
Goldstein-Schule Kaufmannische Schule Bad Urach.
Bildung in moderner Architektur. Festschrift zur
Einweihungs- und Namensgebungsfeier

Genehmigungsplanung - wie verlauft der
Abstimmungsprozess?

Die Erfahrung der Modellvorhaben ist, dass
der Energiestandard bei der Genehmigung
meist keine Rolle spielt: ,Der Energiestan-
dard hat auf das Genehmigungsverfah-
ren keinen Einfluss.; ,Der Genehmigungs-
behorde war es Wurst, dass es ein Passiv-
haus st ,,Die Baubehorde interessiert sich
nicht flir den energetischen Standard.” Das
Genehmigungsverfahren bei einem Pro-
jekt mit Niedrigstenergiegebadude-Stan-
dard verlauft wie bei jedem anderen Pro-
jekt auch. Die Genehmigungsbehdrde in-
teressiert sich nur dafir, dass die gliltige
EnEV eingehalten wird. Teilweise darf fiir
das Baugenehmigungsverfahren der PH-
PP-Nachweis anstelle des EnEV-Nachwei-
ses verwendet werden.

Die Modellvorhaben und die jeweiligen Ge-
nehmigungsbehérden haben konstruktiv
zusammengearbeitet. Bei den kommuna-
len Vorhaben ist die Baurechtsbehorde in
der eigenen Verwaltung angesiedelt. ,Wir
sind selbst zustédndig.; sagt der Projektleiter
eines Schulneubaus. Hilfreich ist, die Ge-
nehmigungsbehdorde frih in die Projektpla-
nung einzubinden.

Abbildung 21:
Sommernacht
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Das gilt fiir jedes Projekt und insbesondere
fir innovative und gro3e Vorhaben.

Bei besonderen Aspekten, die in Zusam-
menhang mit der energieeffizienten Bau-
weise stehen, schauen die Genehmigungs-
behorden und die mit der Priifung beauf-
tragten Fachbehérden genauer hin und
fragen detaillierter nach. Beispiele aus den
Modellvorhaben sind:

¢ In Bad Urach waren die Schallemission
der Abluftanlage und der Abluftkamin
der Pellet-Anlage zu klaren.

¢ |nBerlin-Spandau gab es Nachfragen zu
den besonderen Materialien (Strohbal-
lenbauweise) und den Bauteilaufbauten.

¢ In Lohr mussten in Bezug auf den Bau-
grund der Eisspeicher und die Energie-
pfahle genehmigt werden. Die Fachbe-
horden wollten erst einmal wissen, was
Energiepfahle sind. Der Prifingenieur
hat sich flr die vielen Leitungen in der
Decke interessiert.

* In Schwaigen-Grafenaschau war fur die
Soleleitungen eine spezielle wasser-
rechtliche Genehmigung erforderlich.
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¢ Bei den Kliniken in Frankfurt und Min-
chen sind die Hygienevorschriften von
besonderer Bedeutung.

Der Brandschutz ist oft ein Thema, das
auch in Zusammenhang mit der Bauwei-
se und dem Energiekonzept steht. In Bad
Urach wurde mit dem Brandschutzinge-
nieur ein auf das Projekt zugeschnittenes
Brandschutzkonzept entwickelt. Die Brand-
schutzfragen hinsichtlich Luftungsanla-
ge und sommerlicher Abklihlung wurden
schnell und wirtschaftlich gelost. Fir die
Strohballenbauweise in Berlin-Spandau
wurden Brandschutznachweise gefordert.

Ausschreibung und Vergabe - wie
bekommt man gute Partner und
gute Preise?

Die Vergaberichtlinien lassen wenig
Spielraum

Die Vergaberichtlinien der Lander orien-
tieren sich an bzw. basieren auf den EU-
Richtlinien zum Wettbewerbsrecht, dem Ge-
setz gegen Wettbewerbsbeschrankungen
(GWB) sowie der Verordnung lber die Ver-
gabe offentlicher Auftrage (VgV) und ver-
langen in der Regel in Abhangigkeit von
der Vergabesumme eine 6ffentliche Aus-
schreibung von Planungs- und Bauleistun-
gen, die gegebenenfalls auch EU-weit er-
folgen muss. Dies traf fur alle Modellvor-
haben zu, es waren alles Projekte der 6f-
fentlichen Hand.

Bei den kleineren Projekten — wie zum Bei-
spiel in Erlangen, Leinfelden-Echterdin-
gen, Schwaigen-Grafenaschau — nutzten
die Bauherren meistens die Md&glichkeit,
beschrankt ausschreiben zu kdnnen. Mog-
lich ist dies nach VOB A 83 Abs. 3 bis zu ei-
nem Auftragswert von 50.000 Euro bei Aus-
baugewerken und 100.000 Euro bei tbri-
gen Gewerken. Als groB3er Vorteil der be-
schrankten Ausschreibung wird gesehen,
dass bei der Bieterliste darauf geachtet wer-
den kann, nur Bieter einzuladen, von denen
eine erfolgreiche Umsetzung zu erwarten
ist. Einer der kommunalen Bauherren sagt
deutlich: ,, Gute Partner fiir die Bauphase
kann man nur durch beschrankte Ausschrei-
bungen gewinnen.” Leistungsfahigkeit und
Referenzen werden im Vorfeld geprift und
nur geeignete Unternehmen zur Angebots-
abgabe aufgefordert, meist bis zu zehn Bie-
ter. Aufgefordert werden Firmen, mit de-
nen die Bauherren selbst bereits gute Er-
fahrungen gemacht haben, und es werden
Erfahrungen anderer Kommunen und ex-

terner Biros abgefragt. Beschrankte Aus-
schreibungen werden aulerdem aus Griin-
den der Schnelligkeit bevorzugt, eine 6f-
fentliche Ausschreibung braucht mehr Zeit.

Im Rahmen einer 6ffentlichen Ausschrei-
bung fehlt die Steuerungsmaoglichkeit bei
der Bieterauswahl. ,Man muss nehmen,
was man kriegt. Wenn die Firmen Nach-
weise und Referenzen haben - und das ha-
ben sie immer —, muss man sie nehmen.
Wenn eine Firma keine Passivhaus-Erfah-
rung hat, ist das kein Ausschlusskriterium?
merkt ein kommunaler Bauherr an. Kriti-
siert wird, dass der wirtschaftlich gtinstigs-
te — praktisch heil3t dies jedoch oft der bil-
ligste — Bieter beauftragt werden muss und
dass nicht die Qualifikation im Vordergrund
steht. Ein Modellvorhaben-Bauherr pladier-
te fur die Schweizer Praxis, den Billigsten
grundsatzlich auszuschlieRen und den Auf-
trag an den zweiten zu vergeben.

Von den groéBBeren, liber dem Schwellen-
wert von 5 Mio. Euro liegenden, Projekten
mussten 80 Prozent der Leistungen EU-weit
offentlich ausgeschrieben werden. Erfah-
rung unter anderem der Schulneubauten
in Bad Urach und Nurnberg ist, dass eine
EU-weite Ausschreibung bei solchen Pro-
jekten keinen Sinn macht, weil sich — , bei
so kleinen Gewerken” — keine Firma aus
dem europaischen Ausland beteiligt. An 6f-
fentlichen Ausschreibungen nehmen aber
des Ofteren innerhalb Deutschlands wei-
ter entfernte Firmen teil. Aus wirtschaftlich
weniger starken Regionen als am Neubau-
standort kommend, bieten sie gegebenen-
falls deutlich glinstiger an als ortsnahe Un-
ternehmen und kommen zum Zug. Die Ent-
fernung wird immer wieder zum Problem
im Baualltag, zum Beispiel wenn eine Fir-
ma wegen einer zu erledigenden Kleinig-
keit nicht extra anfahren will.

Wenn bei den Modellvorhaben nur ein
gewisser Prozentsatz der Leistungen be-
schrankt ausgeschrieben werden durfte,
wurde im Bauherren- und Planungsteam
abgestimmt, welche Gewerke dies sein sol-
len. Beschrankt ausgeschrieben wurden, so
weit moglich, Schlisselgewerke, die flir das
Gelingen oder Scheitern des Projekts be-
sonders entscheidend sind. Bei einem Pas-
sivhaus sind aus Sicht der Beteiligten die
sensiblen Gewerke all jene, die die Hille
betreffen. Unbedenklichere Gewerke wur-
den EU-weit ausgeschrieben, in Bad Urach
gehorte dazu zum Beispiel der Rohbau.
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Die Qualitdt der Ausschreibung ist wichtig

Eine gut vorbereitete Ausschreibung istim-
mer wichtig, um genau das angeboten und
spater umgesetzt zu bekommen, was ge-
plant wurde. Dies gilt umso mehr, wenn
es wie bei den Modellvorhaben nicht nur
um Standardleistungen, sondern um spe-
zielle Ausfihrungstechniken und den Ein-
satz neuer Produkte geht. Besonders dann,
wenn die Anspriiche sehr ins Detail gehen,
muss sich das auch in entsprechend aus-
gearbeiteten Leistungsbeschreibungen nie-
derschlagen. Nach den Erfahrungen in den
Modellvorhaben gehoren dazu:

e Deutlich formulierte Vorbemerkungen:
In den Vorbemerkungen muss man klar
sagen, was man will. Der angestreb-
te Standard (zum Beispiel Passivhaus-
Standard), wie seine Qualitat kontrol-
liert wird (zum Beispiel Blower-Door-
Test) und dass bei Nichterreichen der
Zielwerte nachgebessert werden muss,
muss in den Vorbemerkungen stehen.

e Gutes Leistungsverzeichnis: Mit einem
genau formulierten Leistungsverzeich-
nis, das keine Interpretationsspielraume
lasst, hat man bei der Umsetzung weni-
ger Probleme.

* Beschreibung von Detailldsungen:
Wenn in die Ausschreibungen schon De-
tailldsungen geschrieben werden, hat
man mit dem Verschicken der Unterla-
gen Planungssicherheit.

e Genaue Definition von Produkten:
Angestrebt wird, dass die vom Pla-
nungsteam vorgeschlagenen Produk-
te auch angeboten werden. Bei einem
konkreten Produkt muss die Gleichwer-
tigkeit ausgeschrieben werden. Darf in
die Ausschreibung kein Richtprodukt ge-
schrieben werden, missen die wichti-
gen Kennwerte (zum Beispiel U-Werte,
Warmerlckgewinnungsrate) genau ab-
gefragt werden.

Der Markt ist noch nicht ausreichend auf
den Bedarf eingestellt

Die Planungsteams aus den Modellvorha-
ben stellten bei der Ausschreibung immer
wieder fest, dass sie dem Markt voraus wa-
ren. Produkte, die sie einsetzen wollten, wa-
ren am Markt nicht ausreichend oder noch
gar nicht verfligbar.

Dies hatte zum einen die Folge, dass der
Wettbewerb aufgrund des engen Marktes
eingeschrankt war.

Ein Projektsteuerer sagt dazu: ,Man kann
planen und ausschreiben. Aber wenn es
die Produkte, die man braucht, gar nicht
am Markt gibt, dann hat man auch keinen
Wettbewerb.” Es stellte sich auch die Frage,
wie man mit dem offentlichenVergaberecht
zurechtkommt, wenn es fiir neue Produkte
nur sehr wenige Anbieter gibt.

Zum anderen mussten sich die Planungs-
beteiligten aufgrund des eingeschrankten
Marktangebots mit hoher Intensitat mit der
Ausschreibung und den Produkten beschaf-
tigen. Dies ging bis zur Entwicklung pro-
jektspezifischer Produkte. Fiir die Kaufman-
nische Schule in Bad Urach haben die Ar-
chitekten und der Bauphysiker gemeinsam
mit einem Hersteller einen speziellen Ja-
lousienkasten entwickelt, der die bautech-
nischen Anforderungen (unter anderem
warmebriickenfreier Anschluss von War-
medammung und Jalousie) und &astheti-
sche Anspriche erfillte.

Eine Schwierigkeit war auch, dass es in ei-
nigen Bereichen an zugelassenen oder zer-
tifizierten Systemen mangelte. Fir das Er-
langer Kinderhaus musste zum Beispiel fiir
dasWarmedammverbundsystem mit einer
Mineralfaserddammung tiber 20 cm aufwan-
dig eine Zulassung im Einzelfall beantragt
werden. Bei der Kaufmannischen Schule in
Bad Urach gestaltete sich die Suche nach
zertifizierten Passivhaus-Fenstern schwie-
rig. Der Bauphysiker hat geeignete Fenster
ausgesucht und man hat mit einer Firma,
die diese anbot, verhandelt. Die Firma hat-
te erst beabsichtigt, sich zertifizieren zu las-
sen, aber hat es schlieBlich nicht gemacht.
Aufgrund der damit verbundenen Kosten
scheuen die Firmen die Passivhaus-Zertifi-
zierung ihrer Produkte.

Auch wenn die Zulieferindustrie zum Zeit-
punkt der Ausschreibungen in den Modell-
vorhaben ofter ,noch etwas hinten dran
war’, lasst sich feststellen, dass vieles in
Entwicklung ist. War es zum Beispiel flir die
Ravensburger Mensa noch schwierig, eine
geeignete Liftungsanlage zu finden, waren
Gerate mit entsprechender Warmertckge-
winnung wenig spater am Markt verfligbar.
Die Zulieferindustrie ist aber auch weiter
gefordert, fiir die Anforderungen des ener-
gieeffizienten Bauens geeignete Produkte
zu entwickeln und weiter zu optimieren.
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Hochkonjunktur bringt wenig Angebote
und hohe Preise

Fir fast alle Modellvorhaben war es auf-
grund der Konjunkturphase zum Aus-
schreibungszeitpunkt schwierig, Angebo-
te zu erhalten. Der Markt war ausgelastet:
»Der Markt istim Moment tibersattigt, man
kriegt kaum Angebote.; ,Am schwierigsten
war es, einen Fassadenbauer zu finden. Auf
die erste beschrankte Ausschreibung der
Holz-Alu-Fassade ist kein Angebot einge-
gangen. ,Auf die Fassaden-Ausschreibung
kamen 25 Anfragen, aber es wurde nur ein
Angebot abgegeben. Die Ausschreibung
wurde aufgehoben!; ,Fir die Haustech-
nik sind 16 Unternehmen angeschrieben
worden und nur sechs Angebote sind ein-
gegangen! Um Angebote zu bekommen,
wurden teilweise auch bei 6ffentlichen Aus-
schreibungen Handwerker direkt angespro-
chen, weil viele Handwerker die Veroffentli-
chungen gar nichtlesen. Konjunkturbedingt
am schwierigsten war es, fur Leistungen die
mit energetischer Sanierung zusammen-
hangen (zum Beispiel Dammung), gute
Preise zu erreichen. Handwerker und Her-
steller konnten in der aktuellen Marktsitu-
ation hohe Preise durchsetzen.

Fir einen guten Preis war von Vorteil,

¢ sehr frihzeitig auszuschreiben; lange
Vorlaufzeiten sind allerdings nicht VOB-
gemal.

e zum Jahreswechsel auszuschreiben; im
Sommer ist es schwieriger, preislich gute
Angebote zu bekommen.

¢ Gewerke zusammenzufassen (zum Bei-
spielWand/Decke oder Putz/Trockenbau/
Maler) und dadurch Schnittstellen zu re-
duzieren.

Von Nachteil flir den Preis waren

¢ die von den - sehr gut ausgelasteten —
Firmen erwartete Auseinandersetzung
mit neuen Anforderungen und beson-
deren Qualitaten — mit der Folge hoher
Preise oder gar keiner Angebote.

e Angst vor Passivhaus-Mangeln. Dies
treibt die Preise hoch.

e kurzfristige Termine; wenig Angebote
und schlechte Preise sind die Folge.

e wenige geeignete Anbieter am Markt —
und dadurch ein hohes Preisniveau.

Erfahrung muss noch aufgebaut werden

Fur viele Handwerksunternehmen ist der
Bau von Niedrigstenergiegebauden und
Passivhdusern noch keine Routine, son-
dern oft Neuland. In den Modellvorhaben
sind die Erfahrungen mit den Kompetenzen
der Firmen und den Bemuhungen, sich auf
das Neue einzulassen, sehr verschieden.

Teilweise wurde aufgrund der Besonder-
heit des Bauvorhabens besonders diszip-
liniert und mit hoher Prazision gearbeitet.
Ein Architekt sagt lGiber die Maurer-, Zim-
merer- und Fensterbauarbeiten bei seinem
Projekt: ,Das sind alles Mobelstlicke, die
da stehen. Bei mehreren Projekten beto-
nen die Beteiligten, dass , die Handwerker
die geforderten Leistungen gut umsetzen
kénnen’, dass ,lauter verninftige Firmen
auf der Baustelle sind” und dass ,,man mit

u

einheimischen Betrieben gut aufgestellt ist”

Jedoch wurden auch gegenteilige Erfah-
rungen mit Firmen bei den Modellvorha-
ben gemacht. Aufgrund unprazisen Ar-
beitens musste zum Teil flir das Erreichen
der Luftdichtheit mehrfach nachgebessert
werden. Bei einem Projekt hat die fur die
Fassadendammung zustandige Firma ein
nicht mit der Ausschreibung lbereinstim-
mendes Dadmmprodukt verwendet und die-
ses Material auch noch falsch herum auf-
gebracht — und behauptet alles sei richtig.
Im dann vom Bauherrn beauftragten Gut-
achten wurde die aufgebrachte Dammung
als gleichwertig angerechnet, so dass das
Wegreil3en des Materials nicht gefordert
werden konnte. Auch bei einem anderen
Projekt kam eine Firma mit Material mit ei-
ner falschen Warmeleitgruppe auf die Bau-
stelle und sie wollte einen fiir den Innen-
bereich vorgesehenen Klemmfilz an den
AuBBenwanden verarbeiten. Solche groben
Fehler waren aber Einzelfalle.Teilweise war
es schwierig, den Handwerkern die Kom-
plexitat des Gebaudes zu vermitteln, wenn
sie nur ihr eigenes Gewerk sahen und we-
nig Uber ihrenTellerrand schauten.

Als wichtig fiir eine qualitatsvolle Umset-
zung hat sich herausgestellt, dass

e die Schliisselgewerke, die entscheidend
fir die energetische Qualitat des Gebau-
des sind, mit guten Firmen besetzt sind

* bei den Handwerkern ein technisches
Verstandnis da ist

e die Handwerker der deutschen Sprache
machtig sind
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e die Firmen auf der Baustelle koopera-
tiv und lésungsorientiert zusammenar-
beiten, Schnittstellen und Abgrenzungen
gemeinsam diskutieren

e bei Gewerkestart der Bauleiter mit den
Firmen ausfuhrlich bespricht wie die
Leistungen umzusetzen sind und insbe-
sondere darauf hinweist, was anders als
sonst gewohnt zu machen ist.

Mehrfach wurde von Bauherren und Pla-
nungsbeteiligten auch angesprochen, dass
man , manchmal mit einer Firma einfach
Glick haben muss® Nicht alle Unwagbarkei-
ten lassen sich durch eine sorgfaltige Aus-
schreibung und Vergabe verhindern.

Fur die Handwerker kommt die Erfahrung
erst mit der Praxis. Nur wenn die Firmen
viele solcher Auftrage bekommen, konnen
sie sich das notwendige Know-how aneig-
nen. ,Die Auftrage bestimmen den Markt’
sagt ein Modellvorhaben-Bauherr. Der Auf-
trag fir ein Niedrigstenergiegebaude oder
Passivhaus, den er anschlieend als Re-
ferenzprojekt einsetzen kann, kann fir ei-
nen Handwerksbetrieb durchaus motivie-
rend sein.

2.3 Bauphase

Risiken von Mangeln bei der Ausfihrung
konnen sowohl die angestrebte energeti-
sche und wirtschaftliche Qualitat, als auch
die Nutzungsqualitat stark mindern. Teil-
weise sind sie nachtraglich nur sehr schwer
zu beheben. Aufgrund der Neuartigkeit der
Bauweisen und Produkte mussen sich alle
Beteiligten starker mit Risiken auseinan-
dersetzen. Die Prozesse von Ausfuhrungs-
kontrolle, Krisenmanagement,Anderungs-
management, Abnahme etc. sind aber nor-
male Vorgange wie bei jedem anderen
Bauvorhaben.

Kontrolle der Ausfiihrungsqualitat — was
bewahrt sich?

Zur Qualitatssicherung der Ausflihrung ge-
hort eine Kombination unterschiedlicher In-
strumente. Die Modellvorhaben setzten auf
intensive Bauleitung, ausfiihrliche Doku-
mentation und genaues Nachmessen, um
ihre Qualitatsziele zu erreichen. Der Auf-
wand fiir die Qualitatskontrolle im energie-
effizienten Neubau wird von den Projekt-
beteiligten hoher eingeschatzt als bei kon-
ventionellen Gebauden. Zum einen ist die
Qualitatstoleranz in Bezug auf die Zielerrei-
chung geringer, zum anderen sind zahlrei-
che Arbeitsschritte fiir die Handwerker noch

keine Routine. Allerdings ist die Qualitats-
sicherung beim Bauen durch Bundes- und
Euronormen zunehmend so komplex, dass
der zusatzliche Aufwand durch die energe-
tische Optimierung nicht mehr so die Rol-
le spielt.

Prdsenz aufder Baustelle: zeitnahe Kontrolle

Am wichtigsten fiir die Qualitatssicherung
ist, so die Erfahrung der Modellvorhaben,
eine kontinuierliche ortliche Prasenz: ,,Eine
griindliche Bauleitung ist durch nichts zu er-
setzen!” Einbauten, Anschllsse und Schnitt-
stellen missen zeitnah kontrolliert werden,
solange sie noch zuganglich und sichtbar
sind. Fir groRere Projekte wie die Schul-
neubauten bedeutete dies, dass die Bau-
leitung Vollzeit auf der Baustelle war. Bei
der Kaufméannischen Schule in Bad Urach
hat sich gezeigt: ,Vom Anspruch an die Bau-
leitung ist dieses Projekt nicht mit einem
Standardprojekt zu vergleichen, die Bau-
leitung ist mindestens doppelt so viel pra-
sent!” Auch bei kleineren Projekten wie den
Kindertagesstatten hat die Bauleitung tag-
lich auf der Baustelle vorbeigeschaut. Um
eine kontinuierliche Bauleitung gewahrleis-
ten zu kénnen, haben die nicht ortsnahen
Architekturbliros — wie in Leinfelden-Ech-
terdingen, Nirnberg, Ulm —Vor-Ort-Baulei-
tungen beauftragt.

Bauleitung heil3t aber nattrlich nicht nur
Kontrolle, sondern davor geht es darum,
den Handwerkern die Qualitatsziele zu ver-
mitteln und Hinweise fiir die Ausfiihrung zu
geben. Sehr schwierig oder fast unmoglich
istdies, wenn die Handwerker die deutsche
Sprache nicht verstehen und dies ist hau-
fig der Fall. Mit einem interessierten, enga-
gierten Handwerkspartneristes ein Lernen
auf beiden Seiten, durch die haufigen Be-
gehungen baut auch die Bauleitung ihr Er-
fahrungswissen aus.

Fach-Bauleitung: 4-Augen-Prinzip vor Ort

Eine Bauleitung von Fachplanerseite unter-
stltzt und erganzt die Architekten-Baulei-
tung bei der Qualitatskontrolle. Sie schaut
mit einem anderenWissenshintergrund auf
dasselbe Bauwerk und kann sich auf die
speziellen — gebaudetechnischen oder bau-
physikalischen -Themen konzentrieren. Bei
den Modellvorhaben war eine Fach-Baulei-
tung in unterschiedlicher Form verankert
und hat sich immer bewahrt.

Fir das Nirnberger Modellvorhaben war
zum Beispiel das Ingenieurbliro, das die
bauphysikalischen Berechnungen gemacht
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hat, mit einer bauphysikalischen Baustel-
lenliberwachung beauftragt. Daflir waren
etwa zwei Termine pro Monat angesetzt,
die Baustellenkontrollen wurden nach dem
konkreten Bedarf terminiert. Die Projektar-
chitektin meint dazu: , Die Baustellenkon-
trolle von bauphysikalischer Seite ist nur
empfehlenswert, das kann ein normaler
Bauleiter gar nicht leisten.” Der Fachinge-
nieur, der den bauphysikalischen Nachweis
flihrt, muss auf der Baustelle prasent sein,
da nur er die Umsetzung und gegebenen-
falls notwendige Anpassungen einschat-
zen kann.

Bei anderen Projekten gab es von Seiten
der HLS-Planer regelmal3ige Termine auf
der Baustelle, mit denen sie gute Erfahrun-
gen gemacht haben: in Bad Urach zum Bei-
spiel ein bis zwei Baubegehungen pro Wo-
che, in Urbach zum Beispiel wochentliche
Technik-Jour-fixes mit allen Beteiligten.

Nachvollziehbare Dokumentation

Ein Baustein der Qualitdtskontrolle durch
die Bauleitung ist gut zu dokumentieren.
In Modellvorhaben wurden in Bezug da-
rauf gute Erfahrungen damit gesammelt,

¢ sich von den Firmen dokumentieren zu
lassen, welche Produkte sie einbauen
(Prufzeugnisse zu den Produkten)

e die Punkte, die nachzubessern sind,
schriftlich und fotografisch zu dokumen-
tieren.

Qualitdt messen: Blower-Door-Test und
Thermografie

Der Blower-Door-Test zur Messung der Luft-
dichtheit des Gebaudes ist fiir die Modell-
vorhaben ein entscheidendes Instrument
der Qualitatssicherung. Einer der Bauher-
ren sagt: ,Wir sehen den Blower-Door-Test
als wichtigste Qualitatsprufung — auch zur
Vermeidung von Bauschaden! In der Re-
gel wurden bei den Projekten jeweils zwei
Blower-Door-Tests durchgeflihrt: einen ers-
ten zum Aufsptliren von Leckagen und einen
zweiten zum abschlieRenden Nachweis der
Qualitat. Der erste Blower-Door-Test wurde
zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt, an dem
man noch Zugriff auf die entscheidenden
Bauteile hatte und bei Bedarf gut nachbes-
sern konnte. Erst danach wurden die Aus-
bauarbeiten fortgefiihrt.

Bei der Kaufmannischen Schule Bad Urach
wurde zu einem friihen Zeitpunkt in einem
Teilbereich ein zusatzlicher Blower-Door-
Test durchgefiihrt, um die

Fassadenausfiihrung zu kontrollieren. Mit
den Ergebnissen konnten die Handwerker
rechtzeitig auf Schwachpunkte aufmerksam
gemacht werden, die sie bei den weiteren
Arbeiten vermeiden konnten. Auch in Mar-
burg wurde zur Sensibilisierung der Hand-
werker zum genauen Arbeiten die Luftdicht-
heit erstin einem kleinen Bereich —in einem
Biliro — gemessen. Bis die Luftdichtheit den
Anforderungen entsprach, mussten in Mar-
burg mehrere Blower-Door-Tests in Verbin-
dung mitThermografie gemacht werden.

Einzelne Modellvorhaben haben die Aus-
fihrungsqualitat im ersten Winter nach Fer-
tigstellung der Gebaude zusatzlich Gber
eineThermografie nachgewiesen.

Passivhaus-Zertifizierung als Instrument
der Qualitédtssicherung

Einige der Modellvorhaben haben sich mit
der Passivhaus-Zertifizierung auseinander-
gesetzt und sie teilweise umgesetzt. Fir
einen an einem Modellvorhaben beteilig-
ten Fachplaner ist die Zertifizierung zwar
nicht entscheidend, aber sie bedeutet aus
seiner Sicht eine Qualitatssicherung, wie
sie sonst nicht gemacht wird. Im Rahmen
der Zertifizierung werden durch die Baulei-
tung bestimmte Nachweise gefiihrt, nach
DIN 18599 wird — formal gesehen —dagegen
nur gerechnet und nicht geprift. Die Bau-
leitung sollte die Qualitdtssicherung aber
normalerweise sowieso leisten.

Krisenmanagement - welche besonderen
Aufgaben stellen sich?

Fast auf jeder Baustelle gibt es kleinere
oder groRere Krisen im Zusammenhang
mit Termineinhaltung, Qualitatstreue, Fir
meninsolvenzen etc. zu bewaltigen. Bei
sechs der zwolf umgesetzten Modellvor-
haben war nach Aussagen der Bauherren
kein durch den Energiestandard oder der
damit verbundenen Bauweise verursach-
tes Krisenmanagement notwendig. Bei an-
deren Projekten gab es mehr Schwierigkei-
ten, bis hin zu Rechtsstreitigkeiten.

Bauverzogerungen und Termindruck

Es gab vor allem drei Griinde, durch die der
geplante zeitliche Ablauf der Modellvorha-
ben gestort wurde:

e Ausschreibungen mussten teilweise
wiederholt werden, weil keine Angebo-
te abgegeben wurden oder weil die we-
nigen Angebote weit tiber dem geplan-
ten Kostenrahmen lagen. Ausschlagge-
bend daflir waren die Hochkonjunktur



Die Projekte im Prozess

55

der Bauwirtschaft (insgesamt und ins-
besondere in den energetisch relevanten
Gewerken), ein flir manche Leistungen
sehr enger Markt und Risikozuschlage
der Unternehmen auf fiir sie neue Aus-
filhrungsarten. Vergabe und Ausfih-
rungsbeginn haben sich verzogert.

® Durch die konjunkturbedingte sehr hohe
Auslastung der Firmen haben sie zuge-
sagte Kapazitaten nicht eingehalten und
Ausfihrungszeiten haben sich verlan-
gert. Eine Moglichkeit, Termintreue bes-
ser durchzusetzen, ist eine vertragliche
Vereinbarung von Vertragsstrafen.

e Wo aufgrund der Ergebnisse erster Blo-
wer-Door-Tests umfangreiche Nachar-
beiten notwendig waren, flihrte dies zu
Bauzeitverlangerungen.

Bei der Kindertagesstatte in Wustrow war
eine fast halbjahrige Zeitverzogerung beim
Trocknen des Estrichs wetter-, konstruk-
tions-, system- und schliel3lich kostenbe-
dingt. Der Estrich war sowohl wegen der
FuRBbodenheizung als auch aufgrund not-
wendiger Speichermassen hdher ausge-
fiihrt worden. Das Trocknen hat bei Utber
Wochen extrem nassem Wetter sehr lan-
ge gedauert. Das Risiko einer Trocknung
tber die FuBbodenheizung wurde mit der
geothermischen Warmeversorgung als zu
hoch eingeschatzt. Bei einem solchen Dau-
erbetrieb und Warmebedarf, der die Heiz-
leistung um ein Vielfaches uberschreiten
kann, besteht die Gefahr, dass die Erdson-
de durch den hohenWarmeentzug vereisen
und unbrauchbar werden kann. Und eine
andere Art der Trocknung hatte zusatzlich
viel Geld gekostet, so dass die Zeitverzo-
gerung in Kauf genommen wurde.

Bei den Projekten, die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt —zum Beispiel zum Schuljah-
resbeginn - fertig werden mussten, war der
Termindruck besonders hoch.Teilweise war
der Zeitdruck auch schon durch eine enge
Zeitplanung ohne Puffer intern bedingt.
Von Seiten des Projektmanagements wa-
ren in diesen Féallen groR3e Anstrengungen
notwendig, damit die Termine zur Erstin-
betriebnahme gehalten werden konnten.

Firmen fallen aus

Probleme gab es nicht nur durch Kapazi-
tatsengpasse von Firmen, sondern auch
durch Insolvenzen beauftragter Unterneh-
men. Diese stehen natlrlich nicht immer,
aber auch in Zusammenhang mit der inno-
vativen Bauweise. Die Firmen bieten teil-

weise Leistungen und Systeme an, mit de-
nen sie keine Erfahrungen haben. Da be-
steht flr sie ein groflRes Risiko sowohl bei
der Kalkulation als auch in der Ausfiihrung,
wenn sie es nicht realisieren kdnnen.

Nachfinanzierung

Bei Projekten, bei denen sich die Kosten
durch im Planungsprozess héher gesetzte
energetische Standards und durch teure-
re Vergaben deutlich erhoht haben, erfor-
derten Kostenfortschreibung und Nachfi-
nanzierung ein intensives Krisenmanage-
ment. Bei einem Modellvorhaben war dazu
ein Anwalt eingeschaltet.

Anderungsmanagement - wird gebaut
wie geplant?

Die Modellvorhaben wurden, nachdem in
der Planungsphase in intensiver Abstim-
mung zwischen den Projektbeteiligten oft
viele Alternativen gepruft und verworfen
worden waren, weitestgehend umgesetzt
wie geplant. Aussagen der Planungsbetei-
ligten sind: ,Es gab keine Planungsande-
rungen.; ,Man muss nur auf Ausdetaillie-
rungen reagieren’, ,Es gibt keine grund-
satzlichen Anderungen? ,Bis auf winzige
Kleinigkeiten wird so ausgefiihrt wie ge-
plant; ,Seit Baubeginn lauft alles nach
Plan! Trotzdem blieben verschiedene un-

zeitige Anderungen nicht aus.
Anderungen waren erforderlich, wenn

e flr die ausgeschriebene Konstruktion
kein oder kein vernilinftiges Angebot
eingegangen ist: Zum Beispiel mussten
in Leinfelden-Echterdingen die Holz-Alu-
Fassade durch eine Alu-Fassade und in
Schwaigen-Grafenaschau die Pfosten-
Riegel-Konstruktion durch eine Element-
fassade ersetzt werden.

e Kosten eingespart werden mussten:
Zum Beispiel wurden in Urbach in den
Innenzonen aus Kostengriinden mehr
Betondecken statt der geplanten Holz-
Brettstapeldecken eingebaut. Die neue
Losung hat den Vorteil, dass die Beton-
decken — abgehangt mit einer luftdurch-
lassigen Holzdecke — als Speichermas-
se wirken.Systeme am Markt nicht mehr
verfligbar waren: Zum Beispiel muss-
te in Lohr fir die transluzenten Dinn-
schicht-Solarmodule, die fur die Fens-
ter-Schiebeladen geplant waren, eine Er-
satzlosung gesucht werden. Der einzi-
ge Hersteller hatte die Produktion einge-
stellt, nachdem die Module ausgeschrie-
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ben, angeboten und beauftragt waren.

* bessere Preise am Markt neue Moglich-
keiten boten: Zum Beispiel gab es fiir das
Urbacher Kinderhaus im Projektverlauf
hoherwertige Mineralwolle zum glei-
chen Preis. Dies hat Spielrdume an an-
derer Stelle erdffnet, so dass eine An-
passung zwischen Planung und Umset-
zung erfolgte.

e zu einem zu frihen Zeitpunkt ausge-
schrieben wurde: Zum Beispiel waren
in Nurnberg Anpassungen im Bereich
Elektro notwendig, weil diese Leistun-
gen untypisch friih ausgeschrieben wor-
den waren.

¢ in Einzelfallen erst in der Ausfiihrungs-
phase Schwachen der Planung deutlich
wurden: Zum Beispiel waren in Schwai-
gen-Grafenaschau Anderungen an der
Laftungsanlage und am Liftungskon-
zept notwendig.

Esist auch vorgekommen, dass in der Bau-
phase darauf verzichtet wurde, auf aktuel-
le Entwicklungen zu reagieren, um eine in-
tensiv abgestimmte und optimierte Pla-
nung und einen gut organisierten Bauab-
lauf nicht zu gefahrden. EinThema diesbe-
zuiglich istzum Beispiel die Entwicklung der
LED-Beleuchtung, die teilweise Planungen
,Uberholt” hat.

Abnahme - welche besonderen Fragen
stellen sich?

Die Bauabnahme hat entscheidende recht-
liche Folgen. Fir bei der Abnahme festge-
stellte Mangel besteht Anspruch auf sofor-
tige Mangelbeseitigung und mit der Abnah-
me beginnt die Gewahrleistung fir spater
eintretende Anspriche. Eine Abnahme er-
fordert immer besondere Sorgfalt, insbe-
sondere weil flir Mangel, die bei der Abnah-
me sichtbar sind, aber nicht beanstandet
werden, keine Gewahrleistung gilt. Jede
Abnahme sollte deshalb auch mit den be-
teiligten Fachplanern und Fachbauleitern
erfolgen.

Alles Grundsatzliche einer Abnahme gilt fiir
die Niedrigstenergiegebaude gleicherma-
Ben. Die an den Modellvorhaben Beteilig-
ten weisen auf folgende Besonderheiten
bei ihren Projekten hin.

Abnahmephase statt ein Abnahmetermin

Anders als bei Standardgebauden gibt es
einen eher flieBenden Ubergang von der
Bauphase zur Wartung. Das betrifft vor al-

lem die Einregulierung derTechnik, die Zeit
braucht und bis in die Betriebsphase geht.
Eine besondere Rolle spielt haufig die Ein-
regulierung der Liftung.

Separate fachspezifische Abnahmen

Beim Nurnberger Modellvorhaben wurde
eine separate bauphysikalische Abnahme
durchgefiihrt.

Wo man genauer hinschauen muss

Erhohte Aufmerksamkeit bei der Abnah-
me ist immer dann gefordert, wenn es kei-
ne Standarddetails sind. Dies betrifft Bau-
teile und Bauteilanschliisse, an die beson-
dere Anforderungen gestellt werden, und
vor allem auch die Verwendung neuer Ma-
terialien. Besonders zu beachten und recht-
zeitig abzunehmen sind auch die Bauteile,
die im spateren Baufortschritt nicht mehr
sichtbar und zugéanglich sind — wie zum
Beispiel die Energiepfahle beim Lohrer
Modellvorhaben.

Nachweis der Luftdichtheit

Im Zusammenhang mit der Abnahme steht
der Nachweis der Dichtigkeit mit dem Blo-
wer-Door-Test. Der Blower-Door-Test sollte
vor der Abnahme stattfinden oder die Uber-
nahme unter dem Vorbehalt des Nachwei-
ses zur Dichtigkeit erfolgen. Gegebenen-
falls muss fiir den Nachweis der Luftdicht-
heit mehrfach nachgebessert werden.

2.4 Inbetriebnahme und Nachsorge

Diese Projektphase ist bei Neubauten im
Niedrigstenergiegebaude-Standard we-
sentlich umfangreicher und bedeutsamer
geworden, nicht nur weil meist mehr und
neue Technik zum Gebdude gehdrt und
auch die bauphysikalischen Zusammen-
hange komplizierter geworden sind. Die
Nutzer missen die Ziele und Zusammen-
hange verstehen und den richtigen Ge-
brauch eintben.

Fir die Betreibung sind das Zusammen-
spiel zwischen Gebadudeautomation und
Regelungen durch die Nutzer sowie umfas-
sendere Aufgaben im Facility Management
(zum Beispiel Betreuung der Steuerung der
Gebdudeautomation, Wartung und Reini-
gung der Liftungsanlage) wichtige The-
men. Monitoring und Evaluation sind nun-
mehr nicht nur fliir das wissenschaftliche
Erkenntnisinteresse relevant, sondern sie
sollten zum integrierten Bestandteil der
Gebaudebewirtschaftung werden, um die
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okologischen und 6konomischen Potenzi-
ale des Gebaudes auszuschopfen.

Information und Einbeziehung der Nutzer
- wie wird die Kommunikation im Pro-
zess gestaltet?

In den meisten Modellvorhaben wurden die
Nutzer und die Offentlichkeit bereits im Pla-
nungs- und Bauprozess mehr oder weniger
intensiv einbezogen, mit unterschiedlichen
Kommunikationsformen.

Information einer breiten Offentlichkeit

Die Meilensteine im Prozess werden zur In-
formation einer breiten Offentlichkeit iber
die Presse genutzt: wie zum Beispiel die Be-
schllisse, das Projekt zu realisieren; Wettbe-
werbsentscheidungen; Baubeginn; Richt-
fest; Einweihung. Die Neubauten wurden
eher in kleineren Stadten und Gemeinden
aufmerksam von der Lokalpresse begleitet,
in groReren Stadten wie zum Beispiel Leip-
zig, Nirnberg oder Ulm war die Prasenz in
der Presse deutlich geringer.

Haufig wird gegen Ende der Bauzeit oder
nach der Einweihung ein Tag der offenen
Tur angeboten. Dieser ist bei allen Modell-
vorhaben auf grof3e Resonanz gestoRRen.

Einbeziehung der Hausleitungen

Im Rahmen der Bedarfsermittlung in der
Vorbereitungsphase werden oftmals mit
den Betreibern und den Leitungskraften
des im Haus arbeitenden Personals aus-
fihrliche Gesprache lUber die Gebaude-
konzeption und die Nutzerbedirfnisse ge-
flihrt. Wo dies bei den Modellvorhaben nur
mit den zustandigen kommunalen Amtern
und nicht mit den zukiinftigen Nutzern di-
rekt erfolgte, wird dies von der Nutzersei-
te kritisiert. Teilweise gibt es einen beglei-
tenden Bauausschuss, in dem zum Beispiel
Bauherr, Gemeinderate, Hausleitung und
Vertreter des im Haus arbeitenden Perso-
nals mitwirken.Bei manchen Modellvorha-
ben haben die Hausleitungen an regelma-
RBig stattfindenden Planungsbesprechun-
gen teilgenommen.

Vorinformation der ,,Endnutzer”

Mit Baustellenfliihrungen oder Besichtigun-
gen kurz vor der Fertigstellung werden auch
die ,Endnutzer” - Kinder, Schiiler, Eltern,
Beschaftigte — erreicht, die solche 6ffentli-
chen Gelegenheiten gerne nutzen, um zum
Beispiel ihren Kindergarten oder ihre Schu-
le, kennenzulernen.

Bei der Erich-Kastner-Schule in Leipzig gab
es verschiedene Aktionen, um Schiiler und
Lehrerkollegium mit dem Neubau vertraut
zu machen: ein Bautagebuch auf der Home-
page der Schule; eine Baustellenbesichti-
gung fur Lehrer; ein ,Tag der offenen Bau-
stelle” kurz vor Fertigstellung, an dem Leh-
rer Fihrungen fir Eltern und Schiiler ge-
macht haben.

Ansonsten werden die Endnutzer — Be-
schaftigte, Lehrerkollegium, Kinder und Ju-
gendliche, Hausmeister, Reinigungskrafte —
im Zuge der Inbetriebnahme unterschied-
lich ausfihrlich informiert und mit der Nut-
zung des Hauses vertraut gemacht.

Beispiel Erich-Kastner-Schule und Dreifeldsporthalle Leipzig:

Bautagebuch auf der Homepage der Schule

i
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Beispiel Rathaus mit Kindergarten Schwaigen-Grafenaschau:
Offentliche Aufmerksamkeit vom Baubeginn bis zur Einweihung

In zwei Monaten hochgezogen
Hebauf: Der Rohbau des neuen Rathauses mit Kindergarten steht

4F. il 2042
Kmrpsé éntdecken die Natur

MNeuer Kindergarten in Grafenaschau niickt nmwelthewusste Erzichung in den Mittelpunkt - Start am 1, September

24, tal 20AL
Im SepteEbér halten die Zwergerl Einzug

Arbeiten am Rathaus-Kindergarien-Gebdude schreften voran - Feuerwehrhaus-Anbau noch nicht genehmigt

Kinder und Politiker unter einem Dach

Neuer Kombibau in Grafenaschan beheimatet Verwaltung, Sitmungssaal und Tagesstine - Tag der offenen Tiir
o oL 8. 2048 . === =

Farbimm Mabren cimebuie

Einweihung Rathaus mit Kindertagesstdtte
Schwaigen-Grafenaschau

Sy

30, September 2012 Grufworte 1, Birgermeister Karl Schwarzberger
Aschauer Strafte 26 Landest Harald Kihn
Epttermair Rebbols Architekten
Segprmetiien Peter Schinesder
09,00 Uihr Gottosdlenst Kirchiiche Segnung Plarrer Sieghert Schindele
10,00 Lihe Eifrweihing Wusikalische Umrahmang Rigsderar Musiianten - Bad Kohigrub

.i.onzDie Blirger staunen

Rathaus und Kindergarten anter einem Dach: Kombibau in Grafenaschan gesegnet -
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Beispiel Verwaltungs- und Betriebsgebaude der Stadtwerke Lohr:
Die lokale Presse verfolgt das Projekt aufmerksam

Mainpost 30.06.2011

ENERGIE GEWINNEN STATT VERBRAUCHEN

(jun) Der von der Stadt angestrebte Neubau eines Verwaltungsgebaudes fur die Lohrer
Stadtwerke soll dank ausgekliigelter Technik mehr Energie produzieren als verbrauchen. Das
verbliffende Konzept dazu stellte der mit der Planung beauftragte Lohrer Architekt Matthias Ruf in
der Stadtratssitzung am Mittwochabend vor.

Mainpost 28.022012

NEUBAU DER STADTWERKE WIRD TEURER

Der geplante Neubau eines Verwaltungs- und Betriebsgebaudes fir die Lohrer Stadtwerke an der
Wombacher Stralle wird teurer. Grund: Eine Bodenuntersuchung hat ergeben, dass das Erdreich
auf dem Baugrundstiick bis in eine Tiefe von gut fiinf Metern nicht tragféhig ist. Deswegen
muissen 102 Betonpfahle in den Grund getrieben werden, um den Bau errichten zu kdnnen.

Lohrer Echo 29.02.2012

Eisspeicher und Energiepfahle fiir Vorzeigebau
Stadtwerke: Geb&ude fir rund 2,55 Millionen Euro

Lohr Gut 100 000 Euro teurer als bislang angenommen, aber noch »modellhafter« wird das neue Verwaltungs- und
Betriebsgebdude der Stadtwerke an der Wombacher StraBe. Weil der Bau wegen einer Bodenlinse auf Griindungspfahlen
ruhen muss, will der Lohrer Ingenieur Matthias Ruf »aus der Not eine Tugend machen« und die Pféhle fir die
Energiegewinnung einsetzen.

Mainpost 19.03.2012
SPATENSTICH FUR STADTWERKEGEBAUDE: DER EISSPEICHER FUNKTIONIERT SCHON

Der Anfang ist gemacht: Am Montagnachmittag begann an der Wombacher Strafie der Bau eines
neuen Verwaltungs- und Betriebsgebaudes fir die Lohrer Stadtwerke. Das auf 2,55 Millionen
Euro veranschlagte Gebaude soll ein energetisches Modellprojekt werden. Ab Frilhsommer 2013
werden darin die 25 Mitarbeiter und zehn Fahrzeuge der Lohrer Wasserver- und
Abwasserentsorger mitsamt Lager und Registratur Quartier finden.

Mainpost 26.06.2012
RUPPERTSHUTTEN IST EIN SCHWERER ABWASSER-FALL

Beim Bau des neuen Stadtwerke-Gebaudes an der Wombacher Strafde liege man sowohl was die
Kosten betrifft als auch die Bauzeit exakt im Plan, versicherten Stadtwerkeleiter Otto Mergler und
technischer Leiter Wolf-Dieter Fiig bei einem Ortstermin des Werkausschusses am Montag.
Veranschlagt ist der Bau mit 2,55 Millionen Euro. Biirgermeister Ernst Prii3e rechnete mit einem
Einzug im Marz oder April 2013.

Lohrer Echo 27.06.2012

Neues Gebdude der Stadtwerke im Zeit- und Kostenrahmen
Werkausschuss: Ortstermin an Baustelle an der Wombacher StraBBe - Umzug fiir Mérz oder April 2013 geplant - Modellprojekt
von Universitét begleitet

Lohr Was bei 6ffentlichen Bauvorhaben in Lohr mittlerweile zu einer Seltenheit geworden ist, scheint den Stadtwerken zu
gelingen: Der Bau ihres neuen Betriebs- und Verwaltungsgebaudes an der Wombacher StraB8e liegt genau im Plan - beim
Geld und bei der Zeit. Uber den aktuellen Sachstand informierte sich am Montag der Werkausschuss des Stadtrates vor
seiner Sitzung.

Mainpost 24.09.2013
STADTWERKE OFFNEN DIE TUR

Die Lohrer Stadtwerke gewahren der Offentlichkeit bei einem Tag der offenen Tiir am Samstag,
19. Oktober, von 10 bis 14 Uhr einen Blick in den Neubau des Betriebs- und
Verwaltungsgebaudes an der Wombacher Strafle. Bekanntlich handelt es sich bei dem Bau um
eine Art energetisches Wunderwerk, dessen energiesparendes Konzept mit Férdergeldern
belohnt wurde.
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Ubergabe und Eingewohnung - welche
besonderen Aktivitaten sind erforderlich
und geeignet?

Die flir den Betrieb Verantwortlichen wie
alle Nutzer muissen willig sein, mit dem
Niedrigstenergiegebaude zu arbeiten. Ent-
scheidend ist, ob sie die wesentlichen Funk-
tionen ihres Gebaudes gut verstehen und
richtig bedienen. Das ist anders als fri-
her, als man mit einem robusten Gebaude
fast alles machen konnte. Heute muss man
den Gebrauch eines Hauses auch als Bei-
trag zum Umgang mit der Natur verstehen.

Die Ubergabe an Hausmeister, kommuna-
les Gebaudemanagement etc. und vor al-
lem auch die Nutzer ist ein Projektschritt,
der gut organisiert und ausgestaltet wer-
den muss, damit alle die notwendigen In-
formationen erhalten und sich in der Nut-
zung des Gebaudes und seiner Technik
eintiben kénnen. Bei den Modellvorhaben
wurde dies teilweise vernachlassigt.

Aufdie Funktion bezogene Kommunikation

Den Bauherren der Modellvorhaben ist be-
wusst, dass es fir die Zielerreichung der
Niedrigstenergiegebaude wie fiir deren be-
hagliche Nutzung eine nicht unerhebliche
Rolle spielt, wie die Nutzer sich verhalten
und mit dem Gebdude umgehen.Trotzdem
erfolgte nur teilweise eine ausfiihrliche
Nutzereinweisung, manchmal wurde sie
pragmatisch auf eine Minimalinformation
begrenzt oder bislang gar nicht gemacht.

Es zeigen sich drei unterschiedlich umfas-
sende Vorgehensweisen hinsichtlich der
Nutzereinweisung bei den Modellvorhaben:

e Einweisung aller Beschaftigten: zum Bei-
spiel gab es in Bad Urach eine Informa-
tionsveranstaltung mit dem Kollegium,
in Erlangen einen Termin mit allen Er-
zieherinnen, in Leipzig eine Gebaude-
begehung mit den Lehrern, in Marburg
eine Dienstversammlung zur Geb&ude-
einweisung, in Ulm Abteilungskonferen-
zen flir die Lehrer und sind Nachschulun-
gen nach einem Jahr geplant.

e nur Einweisung der Leitung und gege-
benenfalls ihrerVertretung: zum Beispiel
wurde in Leinfelden-Echterdingen die
Leitung der Kindertagesstatte und ihre
Vertretung, in Ravensburg die flir die Es-
sensausgabe Zustandige, in Schwaigen-
Grafenaschau der ehrenamtliche Biirger-
meister eingewiesen.

e keine ausflihrliche Nutzereinweisung:
Wo die Nutzer bislang nicht in die Funk-
tionsweise des Niedrigstenergiegebau-
des eingefiihrt wurden, wird dies von
unterschiedlichen Seiten — zum Beispiel
vom Hausmeister oder von Lehrern —
bemangelt. Wenn gesagt wird ,Keiner
weil3, wo er was driicken kann und darf”
oder ,Wir wussten nicht, dass man die
Fenster nicht 6ffnen darf und nicht 6ff-
nen muss.” zeigt dies dringenden Hand-
lungsbedarf.

Die Nutzereinweisung kann durch Planer,
Bauherrenvertreter oder auch intern erfol-
gen, in Ulm hat dies fiir das 300-kopfige
Kollegium zum Beispiel ein fir die Beglei-
tung des Neubaus abgeordneter Lehrer
ibernommen. Wichtig ist eine verstandli-
che Informationsvermittlung.

Bei allen Modellvorhaben wurden die
Hausmeister bzw. Hausmeister-Teams, so-
fern es welche gibt, technisch eingewiesen.
Teilweise machten dies Planer und ausfiih-
rende Firmen zusammen, teilweise nur die
Handwerker. In der Regel waren die Haus-
meister auch bei den Abnahmen dabei.
Bei komplexen Anlagen reicht, so die Er-
fahrung aus Modellvorhaben, ein einzel-
ner Ubergabetermin nicht aus. In Leipzig
gab es deshalb mehrere Begehungen mit
dem Hausmeister und zustandigen Vertre-
tern der Stadt, bei denen Fragen gestellt
werden konnten. Die Bauleiterin der Stadt
sagt: ,Man kann nicht erwarten, dass der
Hausmeister alles beim ersten Mal ver
steht. Es war wichtig, dass man sich mit
den Planern, den bearbeitenden Ingenieu-
ren, der Stadt und dem Hausmeister mehr-
mals getroffen hat und die Anlage ange-
schaut und besprochen hat” Es empfiehlt
sich, wie zum Beispiel in Ravensburg ge-
macht, die Einweisung mit Protokoll und
technischen Unterlagen zu dokumentieren
und die eingewiesene Person dies unter-
schreiben zu lassen.

Unterlagen fiir die Nutzer zum Nachlesen

Bei einemTeil der Modellvorhaben wurden
Informationen zur Nutzung des Niedrigst-
energiegebaudes auch schriftlich aufberei-
tet, teilweise ausfihrlich, teilweise kurz zu-
sammengefasst, so dass sie im Gebaude
ausgehangt werden kénnen.

In Leipzig hatte es bei einem friheren
Schulneubau im Passivhaus-Standard er-
hebliche Beschwerden von Eltern und Leh-
rern wahrend des ersten Nutzungsjahres
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Nutzungsjahres gegeben, die auch in der
Presse skandalisiert wurden. Diese Erfah-
rungen haben bei der Stadt Leipzig zu ei-
nem umsichtigeren Kommunikationskon-
zept mit mehr Nutzereinbindung gefiihrt.
Im Rahmen des geférderten EU-Projeks
~EEMTE" (Energy Efficiency in Municipali-
ty —Training and Exchange of experience)
wurden Informationsmaterialien zu Passiv-
haus-Schulen erstellt. Fur die Erich-Kastner-
Schule gibt es ein Nutzerhandbuch und ei-
nen Flyer.

Auch fiur die Erweiterung des Schulzent-
rums Kuhberg mit Schul- und Mensage-
baude in Ulm mit seinen vielen wechseln-
den Nutzern (300 Lehrer, knapp 8.000 Schii-
ler) hat das Zentrale Gebaudemanagement
der Stadt eine 14-seitige Anleitung fur die
Nutzer sowie eine zusammengefasste Sei-
te zum Aushangen zusammengeschrie-
ben. Wer die ausfuhrliche Version tatsach-
lich liest, weil3 man nicht so genau, und Ziel
fir den Bauherrenvertreter der Stadt wére:
~Am schonsten ware es, ein energieeffizi-
entes Gebaude zu bauen, dessen Benut-
zung man nicht lernen muss.”

Drei weitere Modellvorhaben haben kom-
pakte Nutzerinformationen:

e Fir die Schulbroschiire der Kaufmanni-
schen Schule in Bad Urach, die auch je-
der Schiiler bekommt, hat das am Pro-
jekt beteiligte Ingenieurbtiro ebdk einen
5-seitigen Artikel ,, Passivhausschule Bad
Urach” geschrieben.

e Zum Stéadtischen Kinderhaus Stadtinsel
in Erlangen gibt es einen Flyer mitTipps
und Erlauterungen fiir die Gebaudenut-
zung, der ausgelegt wird.

e DasInformationspapier zur Gebaudeein-
weisung fur das Jugend- und Sozialamt
in Marburg bezieht sich nicht schwer-
punktmalig auf das Passivhaus, son-
dern insgesamt (zum Beispiel Tiren,
Brandschutz) und enthalt auch Hinwei-
se zum Fensteroffnen und zum Sonnen-
schutz.

Bei Gebauden mit einfacher Anlagentech-
nik, wie zum Beispiel dem Kinderhaus in
Leinfelden-Echterdingen (ohne Gebaude-
leittechnik) und der Schiilermensa in Ra-
vensburg (nur zwei Raumbereiche: Saal,
Vorbereitungs-/Spllkiiche), werden von
den Betreibern Nutzerhandbdiicher nicht fir
notwendig gehalten. Aus Sicht der Begleit-
forschung zeigen die Praxis und der hau-
fig unsichere Umgang der Nutzer mit dem

Gebéaude jedoch, wie wichtig Nutzerhand-
blicher sind, in denen die wichtigen In-
formationen zusammenfasst sind und in
denen die Nutzer auch etwas nachlesen
kénnen.
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Beispiele Leipzig, Ulm:
Handblicher fiir die Nutzung der Niedrigstenergiegebaude

*I[ Sinddt Luipsig

Nutzerhandbuch Passivhausschule

Foto: Stadt Lelpzig

Erich-Kastner-Grundschule in Leipzig

b

2012 Vorlage erarbeitet im EU-Projekt EnercitEE / Teilprojekt EEMTE

Dezernat Stadtentwicklung und Bau

Nutzerhandbuch Passivhausschule
Erich-Kastner-Grundschule in Leipzig
(37 Seiten)

Inhalt:

Warum ein Nutzerhandbuch?

Grundsatze Bau- und Funktionsweise
beim Passivhaus

Spezielle Aspekte bei Bildungsbauten
Beispiel Erich-Késtner-Schule Leipzig

Hinweise fur die Nutzer/-innen im Ge-
baude

Hinweise fiir die Gebaudebetreiber und
-verwalter

Besonderheiten bei Inbetriebnahme und
Monitoring

Praxiserfahrungen bundesweit

Nutzerhinweise — auf einen Blick (Flyer)

Quelle: Stadt Leipzig, Stadt Ulm

l

Stadt Ulm
Zentrales
Gebsudemanagement

ulm

Passivhaus-Schule
Schulzentrum Kuhberg
Kurzanleitung fiir die Nutzer

Passivhaus-Schule Schulzentrum Kuhberg
Kurzanleitung fiir die Nutzer

(14 Seiten)
Inhalt:
e Wo liegen die Vorteile gegeniiber

herkdmmlichen Gebauden?

Was bildet die thermische Hiille?
Warum luftdicht bauen?

Die Fenster

Behaglichkeit und Dreifachverglasung

Darf ich
offnen?

im Passivhaus die Fenster

Warmeschutz und Sonnenschutz?
Winterlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz

Die Jalousien

Das Liiftungskonzept

Die Luftungsanlage mit Warmertck-
gewinnung

Luftung im Winter
Liftung im Sommer
Zusammenfassung

Kontakt
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Nutzereinweisung bei Personalwechsel

Auch wenn die Ersteinweisung der Nutzer
bei Inbetriebnahme ausfihrlich erfolgt ist,
bleibt dies eine laufende Aufgabe, wenn
das Personal wechselt. Nicht immer ist ge-
klart, wer diese Einweisung neuer Nutzer
Ubernimmt.

Viel Personalwechsel gibt es in den Kinder-
tagesstatten. Hier ibernimmt in der Regel
die Leitung die Information des neuen Per-
sonals. Bei anderen Modellvorhaben ist es
schwieriger. In Wustrow gab es direkt nach
Fertigstellung der Kindertagesstatte einen
Leitungswechsel und kurz darauf einen Per-
sonalwechsel bei der Gemeinde, so dass
niemand mehr, der an der Projektphase be-
teiligt war, noch fiir das Gebaude zustandig
war. Und in Schwaigen-Grafenaschau wur-
de eineinhalb Jahre nach Nutzungsbeginn
der ehrenamtliche Blrgermeister, der das
Projekt begleitet hat und eingewiesen war,
abgewahlt; dort ist geplant, dass im Rah-
men der Wartungsvertrage die Firmen den
neuen Burgermeister nochmals einweisen.

Kommunikation auch zur Starkung von
Umweltbewusstsein

Der Kommunikationsansatz bei der Plus-
Energie-Kindertagesstatte in Wustrow ist
darauf ausgerichtet, mit dem zukunftswei-
senden Energiekonzept auch eine breite
gesellschaftliche Wirkung zu erzielen. Ziel
ist, mit dem Gebaude auch das Energie-
bewusstsein in der Bevolkerung und ins-
besondere bei der kommenden Generati-
on, bei den Kindern, zu starken. Schon die
Kinder sollen lernen, auf Energie zu achten
und dafiir ein Bewusstsein entwickeln. Sie
bringen diese Themen auch mit nach Hau-
se und sind Mittler von Umweltinteresse
auch in die Familien hinein.Von den Archi-
tekten wurde ein padagogisches Konzept
erarbeitet, das sichtbar macht, dass rege-
nerative Energien genutzt werden. Mit der
Kindertagesstatte gibt es einen ,Bildungs-
vertrag’ zu dem die Architekten in der Kin-
dertagesstatte referiert haben. ,Es ist inte-
ressant, wie viel die kleinen Kinder aufneh-
men und begreifen, das ist erstaunlich. Es
ist ein rationales und spielerisches Begrei-
fen. Die Erzieher haben sich in die Thema-
tik reingearbeitet. Das ist der viel nachhal-
tigere Nutzen des Gebaudes. Viele Kinder
gehen durch das Gebaude, das strahlt aus.
Wenn man dieThemen so in der Kinderta-
gesstatte vermittelt (das gilt auch fir Schu-
len), ist das etwas, was verandert. Junge
Menschen werden positiv mit der

Thematik konfrontiert” (Maik Buttler, Archi-
tekt). Die Eingangshalle der Kindertages-
statte kann als Mehrzweckraum fur Ver-
anstaltungen der Gemeinde genutzt wer-
den, dies bietet die Mdglichkeit, das The-
ma Energie vor Ort breit zu kommunizieren.
Da die Gemeinde zwischenzeitlich noch an-
dere Raumlichkeiten hat, findet die Mehr-
fachnutzung des Foyers nicht so statt, wie
sie geplant war.

Auch an der Berufsschule in Ulm setzen
sich Schiler auf unterschiedliche Weise mit
dem Neubau auseinander. Energieeffizienz
und der Umgang mit Ressourcen sind ein
Schulthema, zwei Schiilerarbeiten dazu ha-
ben das Thema Passivhaus aus dem Neu-
bau aufgegriffen. Und Schtler haben fir
die Sudwestpresse einen Artikel tiber das
neue Schulgebaude geschrieben. Der Haus-
meister hat sie dafir durch das Gebaude
gefuhrt und es ihnen erklart. Das Interesse
der Schiler galt insbesondere der compu-
tergesteuerten Gebaudetechnik.

Friihzeitige Einbindung der Endnutzer —
den Lernprozess aktiv gestalten

Unabhéangig davon, wie weitgehend die
Ziele bei der Kommunikation sind, nach-
teilig ist es, wenn die Kommunikation mit
den Endnutzern erst spat in Zusammen-
hang mit der Inbetriebnahme einsetzt und
fast kein Beteiligungsprozess vorausging.
Wenn die Nutzer zu einem spaten Zeitpunkt
mit neuartigen Lé6sungen konfrontiert wer-
den, von denen sie vorher wenig wussten
und die vorher nicht mitihnen abgestimmt
wurden, bestarkt das Risiken, dass die Ver-
anderungen eher skeptisch aufgenom-
men werden, Anpassungsschwierigkeiten
bei der Einregulierung oder Konflikte mit
der Behaglichkeit und Nutzerfreundlichkeit
hochgespielt werden.

Beim Verwaltungsgebaude Marburg wa-
ren zum Beispiel nach Inbetriebnahme die
Behaglichkeit des Raumklimas und Nutzer-
freundlichkeit der Steuerung kontroverse
Themen. Hier wurden in Dienstversamm-
lungen die Gebaudefunktionen fiir den
Winter wie fir den Sommer mehrfach er-
lautert, dazu gibt es eine Gebaudeeinwei-
sung fiir die Nutzer und eine Prasentation.
Aufgezeigt wurde, was die technischen An-
lagen leisten konnen, wie die Nutzer mit
ihnen umgehen sollten, was unproblema-
tisch ist und was unterlassen werden soll-
te. Gegenstand der Erlauterungen waren
zum Beispiel auch die Beleuchtungs- und
Jalousiesteuerung,
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was dieTechnik regeln kann und was im Ge-
brauch verandert werden kann. Zunéachst
wurde die Flihrungsebene des Gebaudes
wie zuvor beschrieben informiert, mogliche
Feineinstellungen der technischen Anlagen
(Beleuchtung, Jalousien, Liftung, Heizung)
wurden mit dieser abgestimmt und umge-
setzt. Im Anschluss wurde das Besprochene
in einem Protokoll festgehalten und durch
die Fihrungsebene des Amtes an alle Mit-
arbeiter verteilt.

Monitoring und Evaluation in der
Nutzungsphase - was ist wichtig?

Das Controlling und die Optimierung der
Gebaudetechnik im Betrieb spielen bei den
energieeffizienten Gebauden eine beson-
dere Rolle. Ziel ist, alle Gerate hinsichtlich
Energieverbrauch und Raumklima auf ei-
nen ldealbetrieb einzustellen. Dabei geht es
unter anderem um das Zusammenspiel der
Komponenten der Gebaudeautomation mit
den Komponenten der Heizungs- und Lif-
tungsanlage, den hydraulischen Abgleich
der Heizung, die Abstimmung derVerschat-
tungsanlagen auf die Lichtqualitat der In-
nenraume usw..

Die Fragen flir das Monitoring sind:

e Was wird wie oft gemessen und ausge-
wertet?

e Wer ist dafiir verantwortlich?
e Was lasst sich damit gewinnen?

In welcher Form das Monitoring erfolgen
soll, muss bereits in der Planungspha-
se vorbereitet werden. Wenn die entspre-
chenden Messeinrichtungen von vornhe-
rein eingeplant und gleich eingebaut wer-
den, ist der Mehraufwand viel geringer als
bei einer spateren Nachristung im fertig-
gestellten Gebaude (gegebenenfalls ist der
Einbau dann gar nicht mehr moglich). Nicht
alle Modellvorhaben haben sich im Vorfeld
genau Uberlegt, wie das Controlling in der
Betriebsphase aussehen soll.

Drei verschiedene Herangehensweisen
in Bezug auf Monitoring und Energiema-
nagement sind bei den Modellvorhaben
auszumachen:

¢ Detailliert (wie zum Beispiel die Konzepte
flr die Schulen in Bad Urach, Niirnberg):
Ausflihrliche Monitoring-Konzepte wer-
den aufgestellt und lber zwei bis drei
Jahre von einer beauftragten Instituti-
on durchgefiihrt. Ziel ist, systematische
Fehler der Gebaudetechnik auszuschal-

ten, durch die detaillierten Messungen
und Auswertungen Schlilsse flir andere
Neubau- und Sanierungsprojekte zu zie-
hen und das Energiemanagement insge-
samt zu verbessern.

e StandardmalBig: Verbrduche werden
standardmaRig gemessen und monat-
lich oder jahrlich vom Gebaude-/ Ener-
giemanagement ausgewertet wie bei al-
len anderen Gebauden im Bestand der
Kommune auch.

® Passiv: Einzelne Verbrauchsstellen wer-
den nicht detailliert gemessen und aus-
gewertet, solange es keine augenschein-
lichen Auffalligkeiten gibt.

Passiv ist zum Beispiel der Ansatz der klei-
nen Gemeinde Ostseebad Wustrow fiir ihre
vollautomatisiert gesteuerte Plus-Energie-
Kindertagesstatte. Dort schaute sich in den
ersten zweieinhalb Nutzungsjahren nie-
mand die Messwerte (Stromerzeugung und
-verbrauch) detailliert an. Die Gemeinde er-
halt vierteljahrlich eine Energieabrechnung,
mit der erkennbar ist, ,,dass der Photovol-
taik-Ertrag passt” Die Abrechnungen lie-
gen immer im positiven Bereich, was heil3t
dass die Gemeinde keine Energie bezahlen
muss, sondern Uberschiissig erzeugte und
eingespeiste Energie verglitet bekommt.
Erst wenn die Gemeinde fiir Strom mehr
bezahlen musste als sie bekommt, wiirde
man die Verbrauchswerte genauer analy-
sieren. Im Sommer 2014 hat die Gemein-
de eine Mitarbeiterin fur die Bewirtschaf-
tung ihrer 6ffentlichen Gebaude eingestellt,
wofir bislang die Kurverwaltung zustandig
war; sie wird sich verstarkt um das Monito-
ring kimmern.

Beim ergéanzenden Neubau des Marburger
Jugend- und Sozialamts hat sich aufgrund
von Nutzerunzufriedenheit im ersten Be-
triebsjahr (im Winter zu trockene Luft, im
Sommer zu hohe Temperaturen) gezeigt,
dass die standardmaRige Verbrauchsmes-
sung als Jahressumme von Strom und War-
me fiir Neubau und saniertem Gebaude-
teil zusammen nicht ausreicht. Hier wur-
de es notwendig, die Gegebenheiten ge-
nauer zu analysieren. Einzelne Raume wur-
den detailliert gemessen und ausgewertet,
um die Funktion der Luftungsanlage (un-
ter anderem Temperatur der Zu- und Ab-
luft) zu prifen.

Immer wieder wird von den an den Modell-
vorhaben beteiligten Bauherren und Pla-
nern herausgestellt, dass die Einregulie-
rung der Gebaudetechnik Zeit braucht und



Die Projekte im Prozess

65

die Optimierung des Betriebs sehr wichtig
ist fir die Nutzungsqualitat und die Errei-
chung der berechneten Energiestandards.
Die Phase der Inbetriebnahme und das Mo-
nitoring dirfen nicht unterschéatzt werden.
Ein Vorschlag des Kommunalen Energie-
managements der Stadt Niirnberg wie der
am Nurnberger Modellvorhaben beteilig-
ten Bauphysikerin ist, diese Optimierungs-
phase in den ersten zwei bis drei Jahren der
Nutzung als Leistungsphase 10 in der HOAI
zu verankern. Aus deren Erfahrung sind die
Verbrauche ohne ein intensives Controlling
in der Anfangsphase hoher als notwendig,
nach der Optimierungsphase reiche ein
normales Energiecontrolling. Die Bauphy-
sikerin sagt: , Bisher schwimmt es im Nie-
mandsland, ob die Ziele erreicht werden.
Die Leistungsphase 9 ist die Reaktion auf
die Méangel. In der Leistungsphase 10 mis-
sen die Ziele tiberprift werden, hier fehlen
definierte Leistungen.”

In den Projekten und beim Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Projekten wurde trotz
Notwendigkeit, die im Monitoring gesehen
wird, auch diskutiert, wie viel Aufwand sich
fir das Monitoring bei Gebauden mit mi-
nimiertem Energieverbrauch lohne. Da-
bei liegt der Aufwand theoretisch weniger
beim Messen (vorausgesetzt die Messein-

richtungen wurden rechtzeitig vorberei-
tet und funktionieren) und beim Ablesen
(dies ist tiber Funk moglich), sondern vor
allem beim Auswerten. Eine Aussage dazu
war, dass man nicht mehr als 20 Prozent
der Energiekosten in ein Monitoring inves-
tieren mochte. Der Bauherr einer Kinderta-
gesstatte ist der Meinung: ,Es bringt we-
nig, bei eh geringem Verbrauch mit einem
aufwandigen Fein-Monitoring 300 Euro pro
Jahr einzusparen. Bei einem grof3en Schul-
gebaude ist das etwas anderes.” Zu beach-
ten ist, dass es beim Monitoring nicht al-
lein um die Energieeinsparung geht, son-
dern zuallererst um die Abstimmung der
komplexen Systeme — Heizung, Liftung,
Kihlung — aufeinander, damit das Gesamt-
system wirtschaftlich lauft und ein optima-
les Raumklima geschaffen wird. Wenn die
Gerate eingestellt sind, ist ein so intensi-
ves Monitoring wie in der Anfangsphase
nicht mehr notwendig. Angesprochen wur-
de auch, dass sich die Betriebskostenopti-
mierung nicht ausschlielich auf den Ener-
gieverbrauch fokussieren darf. Andere Po-
sitionen wie Reinigung und Hausverwal-
tung haben bei den energetisch optimier-
ten Gebauden einen deutlich héheren An-
teil als die (Energie-)Versorgung.
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Beispiel Kaufmannische Schule Bad Urach:
Messkonzept Monitoring — Entwurf

Vorbemerkung:

Die nachfolgend aufgeflihrten Messeinrichtungen missen lber die Gebaudeleittech-
nik (GLT) erfasst und aufgezeichnet werden. Evtl. sollten mit den Daten einiger Sen-
soren in der GLT Berechnungen durchgefiihrt und deren Ergebnisse aufgezeich-

net werden (z.B. Berechnung der Warmemenge Uber Zuluft aus Temperaturen und
Volumenstromen).

Die im Folgenden verwendeten, in Klammern stehenden, Abkiirzungen ,GLT* bzw.
~M" zeigen, ob die Messung (Zahler o. &.) in der vorliegenden Planung enthalten ist
(GLT) oder aber fiir das Monitoring zusatzlich einzuplanen ist (M).

1. Erfassung der Gesamt-Energiestrome, getrennt nach Energiearten und unterteilt
nach den wesentlichen Dienstleistungen:

1.1 Warme: Heizen

Warmemengenzahler am Trassenende im Neubau (GLT)

Warmemengenzahler flir Hausmeisterwohnung Hz + WW (GLT)
Warmemengenzahler fiir Solaranlage Hausmeister (M)

Liften -> Warmerlickgewinnungsgrad -> 4 Temperaturen und Luftfeuchten im L{f-
tungsgerat (GLT), ggf. zusatzliche Warmemengenzahler flr optionales (Nach-)Heizre-
gister (M)

Zur Ermittlung der Endenergie: Messung aller Warmemengen aus der Heizzentrale
mit Warmemengenzahlern (M),

Erfassen des Pelletlagerfiillstandes (GLT),

Erfragen von Pelletlieferungen (Datum und Menge) (,, GLT*)

1.2 Strom:

Stromzahler Neubau Schule gesamt und Stromzahler Hausmeister tiber GLT erfassen (GLT)
Kihlen (-> Strom fiir Sommernachtliften -> Unterzahler fir Dachventilator - Sommer-
nachtliftung (M)

Lufterstrom fir WRG-Anlage (Unterzahler fir Liftungszentrale) (GLT)

(Aufteilung Nachtltftung —TaglUftung evtl. durch Aufzeichnen in GLT)

Hilfsstrom sonst (auBer Liften z. B. Pumpen Stellantriebe) (M)

Beleuchtungsstrom (M)

Strom fir Arbeitshilfen (PCs, Kopierer, Drucker, Schiler-Werkstatt, Beamer, ...) (M)
Elektronisch geregelte Warmwasserbereiter (M)

Aufzug (Unterzahler) (GLT)

evtl. Server (M)

evtl. Telefonanlage (evtl. Einmalmessung) (M)

evtl. Eigenverbrauch Gebaudeleittechnik (GLT)

2. Betriebszustande

Offnungszustand Jalousien (zumindest exemplarisch, z.B. Reed-Kontakte) (M)
Offnungszustand Nachtliiftungsklappen (Reed-Kontakte) und Uberstromklappen (GLT)
Betriebszeiten Sommernachtliftung (GLT) -> Volumenstrommesseinrichtung in Ab-
luft, Volumenstrom evtl. nur einmalig/gelegentlich messen

Betriebszeiten WRG-LUftung (GLT) -> Volumenstrommesseinrichtung in Zu- und Ab-
luft (M)

Betriebszeiten Bedarfsltftung (GLT)

Betriebszeiten Heizung (GLT)
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3. Erfassung der Randbedingungen

3.1 Wetter:

Temperaturen (GLT), Solarstrahlung (M), CO,-Konzentration AuRenluft Gber
Innenraumsensor z.B. am Ende der Nacht — siehe auch Pkt. 4.2

3.2 Nutzung (Personen):

Vorschlag:

Erfragen der angemeldeten Schiiler, Lehrer und sonstiges Personal
Betriebszeiten nach den Stundenplanen

Rektor nach typischen Fehlzeiten fragen (Krankheitsstand, Exkursionen ...)
Befragungen lber Liiftungsverhalten im Sommer und im Winter

4. Erfassung Raumklima

4.1 Thermisches Raumklima:

Sommer und Winter: Raumtemperaturen (vorhandene Thermostaten) (GLT) und
Raumluftfeuchte (exemplarisch) (M) in Klassenraumen und EDV

4.2 Raumluftqualitat:

CO,-Konzentration Klassenraum (exemplarisch) (M)
CO,-Konzentration Foyer (M)

5. Einzelmessungen

Luftwechselrate im Klassenraum bei Sommernachtliftung (z.B. Tracergas) (M)
Was verandert sich, wenn irgendwo ein Fenster im Flur offensteht? (M)
Nachhallzeit Klassenraum (M)

Evtl. Tageslichtquotient (M)

Stromverbrauch einzelner Verbraucher (z.B. Telefonanlage)

6. Dauer der Messungen

Wir empfehlen die Messwerte mindestens tiber 3 Jahre zu erfassen. Damit wird ge-
wabhrleistet, dass im ersten Ja

re die Betriebszeiten der technischen Anlagen aufgrund der ausgelesenen Werte opti-
miert und regeltechnische Einstellungen korrigiert und angepasst werden kdnnen. Im
zweiten und dritten Jahr werden die Verbrauche tber zwei gesamte Jahreszyklen er-
fasst, ausgelesen, den berechneten Werten gegentibergestellt und bei Bedarf verof-
fentlicht.

Fur diesen Aufwand sind Gelder unabhangig von den fiir das Messkonzept bereitge-
stellten Mitteln vorzusehen.

Quelle: ebok Planung und Entwicklung GmbH (2011): Messkonzept Monitoring. Kaufménnische Schule Bad Urach.
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3 Die Projekte im Ergebnis

Foto: Weeber+Partner
Waustrow: Plus-Energie-Kindertagesstatte

Foto: Weeber+Partner
Ravensburg: Schiilermensa Grundschule

Weststadt

=

Foto: Weeber+Partner
Marburg: Erganzender Neubau Jugend- und

Sozialamt

Foto: Kottermair & Rebholz
Schwaigen-Grafenaschau: Rathaus mit

Kindergarten
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3.1 PIanungSkonzepte e Kompaktheit der Baukdrper

. . . In Bezug auf
Festgestellt wird, wie bei den Neubauten Gebiudeform und Grundriss:

die Potenziale zur Ressourcenschonung e Nutzung solarer Gewinne
und Energieeffizienz mit wirtschaftlichen
Loésungen ausgeschopft werden kénnen.
Dazu gehoren die Losungen bei der Gebau-

e Orientierung der Rdume

e gut gedammte Gebaudehiille

¢ Luftdichtheit des Geb&dudes

. 7 In Bezug auf . Wi briickenfreiheit
deplanung - Hille, technischer Ausbau, Ab- die Konstruktion: RIS SR
stimmung der Systeme —, ebenso wie die * Speichermassen
stadtebaulichen und organisatorischen An- e sommerlicher Warmeschutz
satze. Nicht nur der Klimaschutz ist von Be- . s . .

K In Bezug auf e Liftung mit Warmeriickgewinnung
deutung, e.luch MaBt\ahr.nen. zur Klimaan- Al e e Nachiliftung
passung sind zu berucksichtigen.
Klimaschutz und Klimaanpassung - Die Projektbeteiligten sprechen von den all-
welche Konzepte gibt es? gemeinen baulichen Grundsétzen energie-

effizienten Bauens oft als Elemente eines
Passivhauses, auch wenn nicht ausdriick-
lich im Passivhaus-Standard geplant und
gebaut wird. In diesen Féallen geht es um
~Anlehnung an den Passivhaus-Standard”
wie zum Beispiel bei den Modellvorhaben
Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel in Erlan-
gen und dem Klinikum Harlaching in Miin-
chen. Bei einem Passivhaus wird dessen
Standard als Klimaschutzkonzept verstan-
den. , Der Passivhaus-Standard mit allem,
was dazugehort’ beschreibt die Architektin
des Niirnberger Modellvorhabens das Kili-
maschutzkonzept des Gebaudes.

Im Sinne des Klimaschutzes geht es vor-
rangig um MaBRnahmen zur Energieeinspa-
rung und CO,-Reduzierung, um einer glo-
balen Erwarmung entgegenzuwirken und
mogliche Folgen zumindest abzumildern
oder sogar zu verhindern. Daneben wird
insgesamt ein schonender Umgang mit
Ressourcen berticksichtigt (zum Beispiel
auch in Bezug auf Wasser). Daflir werden
in der Planung im ersten Schritt alle bauli-
chen Mdéglichkeiten ausgeschopft, um die
Energieverbrauche weitgehend zu redu-
zieren. Im zweiten Schritt wird die notwen-
dige Anlagentechnik darauf ausgerichtet
und die noch notwendige Energieversor-
gung — moglichst mit erneuerbaren Ener- Abbildung 23:

gien — optimiert. Grundsatze fur den Bau von Passivhausern

eriicg,

MaRnahmen zur Anpassung an die Aus-
wirkungen des Klimawandels betreffen
vor allem den sommerlichen Warmeschutz
und die Verhinderung von Schaden durch
Extremwetterereignisse.

1 BT
4

i,

Grundsétze energieeffizienten Bauens
werden konsequent angewendet

Bei allen Modellvorhaben wurde versucht,
die grundsatzlichen Ansatze energieeffi-
zienten Planens und Bauens so weit wie
maoglich im Entwurf und in der Werkpla-
nung umzusetzen - in der Regel mit Be-
ginn erster Planungstliberlegungen. Auf
die Frage danach, welche Klimaschutzkon-
zepte Bestandteil ihrer Gebaudeplanungen
sind, nennen die Projektbeteiligten aus den Quelle: www.passiv.de/de/02_informationen/02_qualitaetsanforderungen/02_qualita-
Modellvorhaben folgende grundlegenden etsanforderungen.htm (entnommen 16.12.2013)

Komponenten:
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Abbildung 24:
Im Uberblick: Kennwerte der Gebaudehiillen (U-Werte in W/m?2K)

W/m2K Kindertagesstatten
1,00 1 0,90 0,90

0,80
0,80 A 0,73

0,60 B AuRenwande
0,40 O Fenster (inkl. Rahmen)

0201 013 0,12 0,11 M o3 | 011 012 oqg |1 @ Dachfldche

@ Bodenplatte

0,00 -

Erlangen Leinfelden- Urbach Wustrow
Echterdingen

W/m2K Schulen Mensen

0,86 0,85

0,78 0,80

B AuBenwinde

Fenster (inkl. Rahmen)

B Dachflache

¥ Bodenplatte

Bad Urach Leipzig Ulm Ravensburg Ulm
W/m2K Verwaltungs-/Ausstellungsgebaude
1,00 -
0,85 0,90
0,80 0,80
0,80
0,60 B AuRenwinde
0,40 O Fenster (inkl. Rahmen)
0,20 B Dachflache
@ Bodenplatte
0,00
Lohr Mainz Marburg Schwaigen-
Grafenaschau
W/m2K 1.00 Sporthallen W/m2K Kliniken
1,00 - — 0,95 1,00 -
0,85
0,80 0,80
0,80 0,80
0,60 B AuBenwénde 0,60
0,40 OFenster (inkl. Rahmen) 0,40
m Dachflach
0,20 achflache 0.20
D Bodenplatte
0,00 0,00
Berlin-Spandau Leipzig Nirnberg Frankfurt Miinchen

Eigene Darstellung, Datengrundlage: Angaben der Projektbeteiligten
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Erneuerbare Energien werden intensiv
genutzt, Strom wird erzeugt

Der Anteil genutzter erneuerbarer Energien
reicht bei den Modellvorhaben von 0 Pro-
zent bis 100 Prozent. Wahrend die einen
das Maximum angestrebt und umgesetzt
haben, haben andere regenerative Poten-
ziale nicht ganz ausgeschopft oder waren
aufgrund von Rahmenbedingungen dabei
eingeschrankt.

Mit der Plus-Energie-Kindertagesstatte in
Wustrow und dem Verwaltungs-/ Betriebs-
gebaude der Stadtwerke in Lohr gibt es
zwei Modellvorhaben, die nicht nur zu 100
Prozent regenerativ versorgt werden, son-
dern die als Plus-Energie-Gebdude mehr
Energie erzeugen als sie selbst verbrau-
chen. Auch das Jugend- und Sozialamt in
Marburg wird mit seiner Holzpelletheizung
und dem bezogenen Okostrom komplett
mit erneuerbarer Energie versorgt.

Fiinf Modellvorhaben nutzen fir ihre War-
meversorgung Geothermie in Form ei-
ner Sole-Wasser-Warmepumpe (Erlangen,
Schwaigen-Grafenaschau, Wustrow), einer
Luft-Warmepumpe (Mainz) und eines Eis-
speichers mitWarmepumpe (Lohr). Fir die
Vorkonditionierung der Au3enluft wird bei
drei weiteren Projekten (Leinfelden-Echter-
dingen, Leipzig, Urbach) Gber Erdkollekto-
ren die Warme bzw. Kihle des Erdreichs
verwendet.

Bei der Halfte der Modellvorhaben wird bis-
lang selbst Strom liber Photovoltaik-Elemen-
te auf Dachern und/oder an Fassaden erzeugt.
Die beiden Plus-Energie-Geb&aude nutzen so-
wohl ihre Dacher als zuséatzlich auch Fassa-
denteile. InWustrow sind Balkonbriistungen
und Vordacher mit Photovoltaik-Elementen
versehen, in Lohr gibt es Schiebeladen mit
transluzenten Solarmodulen, die Strom
erzeugen und gleichzeitig den Sonnen-
schutz bilden. Nicht bei allen Strom erzeu-
genden Modellvorhaben wird der Strom
auch selbst genutzt und damit auch nicht
bei der Berechnung des Primarenergie-
bedarfs nach EnEV bericksichtigt. In Mar-
burg hat die Stadt das Dach des Jugend-
und Sozialamtes der Gemeinnitzigen Woh-
nungsbau GmbH Marburg/Lahn zum Be-
trieb einer Photovoltaik-Anlage zur Verfu-
gung gestellt, der erzeugte Strom wird ein-
gespeist. Der Strom flir das Geb&aude wird
von den Stadtwerken bezogen. Auch beim
TSV Spandau in Berlin wird noch tberlegt,
ob die Dachflache des Sportzentrums ei-
nem Betreiber fiir eine Photovoltaik-Anla-
ge zur Verfligung gestellt werden konnte.

Bei der Berechnung des Energieeffizienz-
standards nach EnEV und DIN 18599 wirkt
sich der Anteil erneuerbarer Energien sehr
aus, da in den ausschlaggebenden Pri-
marenergiebedarf der Primarenergiefak-
tor des Energietragers eingerechnet wird.
Beim Kinderhaus in Leinfelden-Echterdin-
gen, das Giber einen Gas-Brennwert-Kessel
beheizt wird, war schon fiir die Erreichung
des KfW-Effizienzhauses 55 zur Einhaltung
des QP-Wertes die Einrechnung der Solar-
thermie-Anlage notwendig. Mit der spater
hinzugekommenen und eingerechneten
Photovoltaik-Anlage wird schlief3lich eine
Unterschreitung der EnEV um 73 Prozent
erreicht (statt 55 Prozent ohne Photovolta-
ik-Anlage). Die Architektin des Niirnberger
Modellvorhabens kritisiert: ,Wenn man nur
nach EnEV rechnet, wird das Bild durch den
Primarenergiefaktor verfalscht.”

Drei Beispiele unter den Modellvorhaben
zeigen, dass nicht immer das Ausschop-
fen aller regenerativen Potenziale Prioritat
haben muss, sondern dass auch die Nut-
zung vorhandener Infrastruktur vorteilhaf-
ter sein kann, als in neue Infrastruktur zu
investieren:

e Nirnberg: Der Anteil erneuerbarer Ener-
gien liegt bei der Gymnasiumerweite-
rung bei 0 Prozent. Der Neubau ist an
die im Stadytteil liegende Fernwarme an-
geschlossen. Diese entsteht zu 90 Pro-
zent aus Kraft-Warme-Kopplung mit ei-
nem hohen Anteil an Mullverbrennung.
Dadurch hat die Fernwarme einen Pri-
marenergiefaktor von 0,0. Aus Sicht der
Stadt und der Planer ist die Fernwarme
besser als eine Einzelheizung flir das Ge-
baude.

e Ravensburg: Die Mensa ist zur Spitzen-
lastabdeckung mit einem Bypass an die
vorhandene Gasheizung der angrenzen-
den Schule angebunden. Als Ersatz fir
einen Gaskessel der Schule ist ein Holz-
pelletkessel geplant. Fiir den Betrieb der
Luftungsanlage wird der selbst erzeugte
Solarstrom genutzt.

e Urbach: Das Kinderhaus ist tGber eine
Nahwarme- und Stromleitung an das
bestehende Blockheizkraftwerk der be-
nachbarten Schule und Sporthalle ange-
bunden und nutzt dessen Uberschusska-
pazitat (sowohl Warme als auch Strom).
Die sinnvolle Nutzung vorhandener Ka-
pazitaten wirkt sich hier in der Berech-
nung nach DIN 18599 negativ aus, da das
Blockheizkraftwerk auf Gas-Brennwert-
Technik basiert. Die im Wettbewerb vor-
geschlagenen erdnahen Absorberkorbe
konnten gegenuber dem Ziel, die vor-
handene Technik besser auszulasten,
nicht durchgesetzt werden.
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Tabelle 9:
Im Uberblick: Nutzung erneuerbarer Energien

Warme Warme Strom
erneuerbar nicht erneuerbar erneuerbar

Anteil

Erneuerbarer

Energien:

m 0-19%
20-49%

m 50-79%

M 80-100%

erneuerbarer
Energien
Warmepumpe,
Geothermie,
Eisspeicher
Holzpellets
Solarthermie
Fernwarme
Blockheizkraft-
werk (Gas)
Gas-Brenn-
wert-Therme
Photovoltaik
auf Dach
Photovoltaik
an Fassade

Anteil

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches

Kinderhaus Stadtinsel 82% X

Leinfelden-Echterdingen: 21% X
Kinderhaus ohne PV Vork.

Urbach: o X X
Kinderhaus el Vork. vorh.

Wustrow:

0,
Plus-Energie-Kindertagesstéatte Loz

Schulen

Bad Urach:
Kaufménnische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-Schule Vork.
Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuhberg

Sporthallen

Berlin-Spandau (Anwarter):

0,
Sportzentrum 38% X 2

Leipzig:

Dreifachsporthalle Vork.

Nirnberg: Dreifachsporthalle,
Erweiterung Gymnasium

Schulmensen

Ravensburg: Schilermensa
Grundschule Weststadt gepl.
Ulm:

Mensagebéude

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs- o
gebaude der Stadtwerke 1007 % X X
Mainz (Anwarter):

Umweltbildungszentrum

Marburg: o
Jugend- und Sozialamt Lt 8 8
Schwaigen-Grafenaschau: bis zu
Rathaus mit Kindergarten 100%

Kliniken

Frankfurt:
Klinikum Frankfurt Hochst u.a. Gas
Miinchen:Teilersatzneubau

Klinikum Harlaching u.a. Gas

x

(Vork. =Vorkonditionierung, gepl. = geplant, vorh. = vorhanden)
Eigene Darstellung, Datengrundlage: Angaben der Projektbeteiligten
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Beispiel Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel:
Energie- und Klimakonzept Sommer und Winter

Abbildung 25:
Sommer

Quelle: Stadt Erlangen
e Liftungsanlage in Betrieb, dient bei Be- .
darf zur Kiihlung.

* Fenster kdnnen jederzeit gedffnet wer-
den. An heiBenTagen sind standig offe- e
ne Fenster zu vermeiden.

Abbildung 26:
Winter

B

Sonnenschutzeinrichtung sollte ab Be-
ginn der Sonneneinstrahlung betétigt
werden.

Bei Bedarf wird das Gebaude automa-
tisch tGiber die FuBbodenheizung gekiihlt

Quelle: Stadt Erlangen

e Liftungsanlage grundsatzlich in Betrieb, o
automatische CO,-Messung regelt erfor-
derliche Luftmengen.

¢ Fenster sollten geschlossen bleiben.

SolareWarmeeintrage sind ausdrticklich
erwunscht.
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Beispiel Plus-Energie-Kindertagesstatte Wustrow:
Plus-Energiekonzept

Abbildung 27:
Komponenten des Plus-Energiekonzepts

Photovoltakaniage Integriaris Phobove®s k-

aniage als Varschattung

Solarthermieantage

natiiriche
Belichtung

passve Salar-
anargiegewinnung
hochgedimmis
Leichthaufassade

rrassive Dechen
auf BetanstUtzan

Liftungsanlage mit
Wi rmerlckgewnnung

Fliichenheizung Gpothermisanlage
mit vier Erdsondan

und YWWa rmepumpe:

HH H = -100,00 m

Quelle: Buttler Architekten

Abbildung 28:
Sankey Diagramm (mengenproportionale Verteilung)

o ative Ere . Varort
E;T.;,“,L“' I Soarstrating ] [ Eowme ] [ Soeeishm] | Angebot
Phctowilih i rdnonclon: n
Sokar-Strom
Sl Solar-
Srom Wikrma
Energle-
umwandiung
Sok-Siom
Energle- Db | Wi, | Liang - W Hac
tzung weturia [Bore, e Pumpnn | P it bmtart hilrage
[ Strom [ Whme ]

Quelle: IPJ Ingenieurbiro P. Jung

¢ Geothermie - Erdsonden: Uber ein Son-
denfeld von vier Bohrungen a 100 mTie-

e Solarstrahlung - Photovoltaik: Durch die
auf dem Dach und in den Balkonbristun-

gen sowie Vordachern installierten Pho-
tovoltaik-Module wird Strom zeitverzo-
gert produziert, den Warmepumpe, Be-
leuchtung, Liftungsgerate und Wasser-
pumpen bendtigen.

fe wird oberflachennahe Erdwarme ge-
nutzt.

Solarstrahlung — Solarthermie: Kollekto-
ren erzeugen solarthermische Energie,
welche zusatzlich neben der Geother-
mieanlage fur den jahrlichen Warmebe-
darf gewonnen und gespeichert wird.
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Beispiel Verwaltungs- und Betriebsgebaude der Stadtwerke Lohr:
Elemente des Energiekonzepts

Uberblick

e Eisspeicher -Warmepumpe: zum Heizen im Winter und Kiihlen im Sommer.

e Energiepfahle: Statisch erforderliche Griindungspféhle werden gleichzeitig zur Ener-
giegewinnung genutzt.

e Bauteilaktivierung: Speicherwirksame Massen (Decken,Wande, Boden) werden zum
Temperaturausgleich aktiviert.

¢ Betonkerntemperierung: Betondecken werden mit Heiz- oder Kihlwasser durch-
stromt.

e Latentwarmespeicher mit PCM: zum Ausgleich von Temperaturschwankungen.
e Sonnenschutz: Schiebeladen mit transluzenten Solarmodulen.

e Photovoltaik-Anlage: Auf der Dachflache und Schiebeladen mit transluzenten So-
larmodulen.

e Liftung mit Warmertickgewinnung: tiber dezentrale, in die Fensterprofile integrier-
te Liftungsgerate.

e Nachtkihlung: Giber motorgesteuerte Kippfllgel.
Quelle: Ingenieurbiro Ruf

Abbildung 29:
Anlagenschema

BKT Heizen 31kW 36/30
Kihlen 24kW 16/20

=
|
|
|
|
‘ \
} BKT Heizen 15kW 30/25 |
Il
T

20kW

min. -10°C min. 4°C

Pfahlsonden
15kW Entzugl

Eisspeicher

Quelle: Ingenieurbiiro ZinBer

Abbildung 30:
Energiepféahle

n_ghi | |||=|¥T*E=F’='

Quelle: Ingenieurbiiro Ruf
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Weitere Klimaschutzmal3nahmen

Bezogen auf unterschiedlichste Bereiche
und teilweise in einem weiter gefassten
Sinn verstanden — nicht nur auf Energieef-
fizienz bezogen — wird Klimaschutz in den
Modellvorhaben umgesetzt. Dazu gehoren:

Beleuchtung — Steuerung, LED:

Die Beleuchtung wird Prasenz- und Ta-
geslicht-gesteuert.

Der Einsatz einer LED-Beleuchtung wur-
de in einigen Modellvorhaben in Be-
tracht gezogen, bislang jedoch aus Kos-
tengriinden verworfen. Weil die Investi-
tionskosten fiir LED noch zu hoch sind,
werden in der Regel moderne Leucht-
stofflampen eingesetzt.

In Leinfelden-Echterdingen gibt es fir
das gesamte Neubaugebiet eine strom-
sparende LED-StralRenbeleuchtung.

Gerate —vor allem relevant bei Kliniken und
Kichen:

Erfahrung der beiden Klinik-Modellvor-
haben ist, dass Hersteller medizinischer
Grol3gerate bislang wenig Interesse an
energieeffizienten Geraten zeigen. Die
Projektbeteiligten sind in Kontakt mit
Herstellern und wollen auf den Markt
einwirken.

Energieeffiziente Kiichengerate bedeu-
ten hoéhere Investitionskosten. In Ulm
sagt der Bauherr: ,,Die Beschaffung von
energieeffizienten Geraten fiir die Ki-
che ist durch das Investitionslimit ein-
geschrankt.”

In der Ravensburger Mensa wurde ein
Dunstabzug mit Warmetauscher (2-fa-
cher Kreuz-Warme-Tauscher und Ge-
genstrom-Warmetauscher, Warmeruick-
gewinnung ca. 92 Prozent) und auch
eine Spllmaschine mit Warmerickge-
winnung eingebaut.

Das Kinderhaus in Erlangen bekommt
Tiefklihl-Essen geliefert, das im Konvek-
tomat erwarmt wird. Es wurden beson-
ders energiesparende Gefrierschran-
ke gekauft und, obwohl in der Regel
nicht selbst gekocht wird, eine spezielle
Dunstabzugshaube eingebaut.

Gebaudeautomation — Steuerung von Luft,
Warme, Licht, etc.:

Die automatische Steuerung der Gebau-
detechnik wird als Klimaschutzmaf3nah-
me verstanden, mit der der Energiever-
brauch optimiert wird.

Die Steuerung erfolgt unterschiedlich:
CO,-gesteuert, nach Belegungsplan,
nach Tages-/ Nutzungszeiten, Gber Pra-
senzmelder, nach Sonneneinstrahlung;
meist bezogen auf Zonen (wie zum Bei-
spiel in Leipzig, Marburg, Ulm).

Wasser:

Die Themen sind vor allem Wasser spa-
ren und energieeffiziente Warmwasser-
bereitung.

Im Kinderhaus in Erlangen gibt es zum
Beispiel berlihrungslose Wasserhéahne
mitWasserstop und Warmwasser dezen-
tral GUber Durchlauferhitzer nicht in allen
Gruppen, sondern nur in den Krippen-
Gruppen.

Mit den dezentralen Wasserstationen
in der Plus-Energie-Kindertagesstatte
in Wustrow wird Wasser nur durch Hei-
zungswasser — also mit regenerativer
Energie — erhitzt, eine Temperatur von
50°C reicht dafiir aus. AuBerdem wird
immer nur so viel Wasser erwarmt wie
gebraucht wird.

Fiir das Sportzentrum in Berlin-Spandau
ist eine Wasserwiederaufbereitungsan-
lage geplant.

Beim Kinderhaus in Leinfelden-Echter-
dingen gab es Uberlegungen zu einer
Regen-/ Grauwassernutzung. Sie wur-
de zum einen aus Kostengriinden, aber
auch weil das Gesundheitsamt aufgrund
schlechter Erfahrungen in anderen Kin-
dergarten dagegen war, nicht umgesetzt.
Die Zisterne, die erstellt werden musste,
wird jetzt vom Bau- und Betriebshof zur
Bewasserung von Griinflachen in dem
Gebiet genutzt werden.

Baustoffe:

Bei den Modellvorhaben hat eine unter-
schiedlich intensive Auseinandersetzung
bezliglich der Recyclingfahigkeit und
Reinheit von Materialien stattgefunden.

Am weitesten gehen die Planungen fur
das Sportzentrum in Berlin-Spandau.
Dort wird eine Energiebilanz der Bau-
stoffe berulcksichtigt, einbezogen wer-
den Erzeugung, Bauphase, Nutzungs-
phase und Riickbau. Geplant ist, mog-
lichst reine Bauprodukte und Materialien
zu verwenden wie zum Beispiel Stroh-
ballen und Lehm.

Als einziges unter den Modellvorha-
ben hat das Rathaus mit Kindergarten



Die Projekte im Ergebnis

77

in Schwaigen-Grafenaschau eine mono-
lithische ZiegelauRenwand mit 42,5 cm
ohne zusatzliche Dammung.

e Fir den Rohbau des Umweltbildungs-
zentrums in Mainz wird versucht, Recy-
clingbeton zu bekommen und einzuset-
zen (rezyklierte Zuschlagstoffe in Beton-
bauteilen).

e Die Stadt Ravensburg unterbindet zum
Beispiel den Einsatz von Tropenhdlzern.

e Bei der Stadt Ulm wird zwischenzeit-
lich eine Diskussion um Warmedamm-
verbundsysteme und Dammmaterialien
gefiihrt. Zukiinftig soll bei der Material-
wahl verstarkt Augenmerk auch auf ihre
Gewinnung und Entsorgung gelegt wer-
den. Beim Ulmer Modellvorhaben war
die Entscheidung fiir das Warmedamm-
verbundsystem den Kosten geschuldet.

Regionale Partner — kurze Wege:

e \Vereinzelt wurde bei den Modellvorha-
ben lberlegt, inwieweit lange Anfahrten
der ausflihrenden Firmen dem Energie-
spargedanken entsprechen. Der Bauher-
renvertreter der Stadt NlGrnberg meint
dazu: ,So weit, das zu berlicksichtigen,
ist man noch nicht”

e Die Stadt Ravensburg strebt unter Be-
achtung der Vergaberichtlinien an, bei
kleineren Projekten immer regionale
Partner auszuwahlen.

Guter sommerlicher Wéarmeschutz ist
mitentscheidend fiir gute Nutzbarkeit der
Gebéude

Die Anforderung an einen guten sommer-
lichen Warmeschutz ergibt sich einerseits
aus der Luftdichtheit der Niedrigstener-
giegebaude, andererseits als Reaktion auf
sommerliche Hitzeperioden und Klimaer-
warmung. Dass der sommerliche Warme-
schutz eine wichtige Rolle spielt, war den
Projektbeteiligten bei allen Modellvorha-
ben bewusst. Aber er wurde nicht bei al-
len Projekten detailliert untersucht und si-
muliert.Teilweise hat man sich untiberprift
darauf verlassen, dass die vorgesehenen
MafBnahmen ein Aufheizen des Gebaudes
verhindern werden.

Bei einigen Modellvorhaben wurden ther-
mische Simulationen gerechnet (zum Bei-
spiel Dreifachsporthalle und Erweiterung
Diire-Gymnasium Nirnberg), bei den Pro-
jekten in Bad Urach und Ulm wurden da-
fir Extremwetterdatensatze verwendet.

Der in Bad Urach zustandige Bauphysiker
stellt fest: ,Zwischenzeitlich gibt es Daten
fir in 50 Jahren, die gab es zum Zeitpunkt
unserer Simulation der Kaufmannischen
Schule noch nicht” Auch beim Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes fiir das
Stadtische Kinderhaus Stadtinsel in Erlan-
gen wurden Extremtemperaturen bertick-
sichtigt. Einen Sicherheitsfaktor von 15 Pro-
zent haben die Planer beim Nachweis fiir
das Rathaus mit Kindergarten in Schwai-
gen-Grafenaschau dazugerechnet.

Die massiven Bauteile der Niedrigstener-
giegebaude wie Decken,Wande und Boden
werden moglichst weitgehend als Speicher-
massen zum Temperaturausgleich genutzt.
Die Mischbauweise beim Kinderhaus in Ur-
bach kombiniert die Vorteile zweier Bauwei-
sen: Die Holzstander-AuRenwand ermog-
licht eine gute Warmedammung, die Mit-
telspange in Stahlbeton steht als Speicher-
masse zur Verfigung. Bei mehreren Pro-
jekten waren jedoch grol3e Konflikte zwi-
schen Speicherfahigkeit und Akustik zu 16-
sen, zum Beispiel:

e wurden in den Buros des Jugend- und
Sozialamts in Marburg die Decken nur
zu einemTeil abgehangt, so dass die Be-
tondecken thermisch aktiviert werden,

e wurden in der Plus-Energie-Kinderta-
gesstatte in Wustrow nach viel Uberzeu-
gungsarbeit Akustiksegel aufgehangt,
um die Speicherfahigkeit der Decke zu
erhalten,

e wurde im Schulgebéude in UIm nur ein
Drittel der Decke eines Klassenraums ab-
gehangt, so dass die Decke grof3zligig
als Speichermasse frei bleibt, und die
Wande wurden schallabsorbierend aus-
geflihrt,

¢ wurden beim Kinderhaus in Leinfelden-
Echterdingen die Decken zugunsten der
Raumakustik abgehéangt, sie sind damit
als Speichermasse nicht wirksam.

Gegen zu viel sommerliche Warmeeinstrah-
lung haben die Niedrigstenergiegebaude
einen aulRenliegenden Sonnenschutzin un-
terschiedlicher Form: tberwiegend Jalou-
sien, Schiebeelemente in Lohr, Vertikalla-
mellen aus Lochblech in Leipzig. Meist wird
der Sonnenschutz automatisch gesteuert,
teilweise kann manuell eingegriffen wer-
den. Entsprechend Passivhaus-Berechnun-
gen waren teilweise auch auf der Nordsei-
te Jalousien notwendig (zum Beispiel in
Bad Urach und Ravensburg), was die Pla-
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Foto: Weeber+Partner
Plus-Energie-Kindertagesstatte Wustrow:

Akustiksegel

ner nichtimmer ganz nachvollziehen konn-
ten. Auskragende Dachflachen und Baume
sorgen bei manchen Modellvorhaben im
Weiteren fiir eine im Sommer erwiinschte
Verschattung. Schutz vor Uberhitzung bie-
ten auch die in Berlin und Mainz geplanten
Griindéacher.

Wichtiger Baustein des sommerlichen War-
meschutzes ist die Nachtkihlung, sie:

¢ erfolgt bei einigen Gebauden passiv und
automatisch gesteuert,

e ist bei einigen Gebauden passiv durch
manuelles Offnen von Fenstern méglich,

¢ erfolgt bei einigen Geb&auden aktiv tber
die Liftungsanlage.

Abbildung 31:
Systeme passiver und aktiver Nachtkiihlung

Passive
Nachtkiihlung
mit Durchzug

Passive Nachtkihlung
mitThermik,
ggfs. mechanisch

Foto: Weeber+Partner
Kinderhaus am Drosselweg Urbach:

Mittelspange in Stahlbeton

Die Umsetzung der passiven Nachtkih-
lung war bei den jeweiligen Projekten mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden
und nicht einfach mit den Anforderungen
des Brandschutzes in Ubereinstimmung zu
bringen. Dies gelang nur durch enge Ab-
stimmung zwischen den Beteiligten. Beim
Kinderhaus in Urbach ist die automatisch
gesteuerte Nachtkiihlung tiber Offnungsflii-
gel im zweiten Sommer immer noch nicht
in Betrieb, weil erst technische Schwierig-
keiten zu I6sen waren und es jetzt noch Kla-
rungsbedarf mit der Versicherung wegen
Schaden bei Regen — trotz Regensenso-
ren — gibt. Dabei war die Nachtkiihlung ein
wesentliches Element bei der Planung des
sommerlichen Warmeschutzes.

Aktive Nachtkiihlung  Aktive Nachtkiihlung
mit Liftungsanlage

zur Bauteilkiihlung
mit multifunktionaler WRG

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Nachtkiihlung (entnommen 7.1.2014)
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Tabelle 10:

Im Uberblick: Konzepte fiir die Nachtkiihlung

W passiv
aktiv

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:
Kinderhaus

Urbach:
Kinderhaus

Waustrow:

Plus-Energie-Kindertagesstéatte

Schulen

Bad Urach:
Kaufménnische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-Schule

Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuhberg

Sporthallen

Berlin-Spandau (Anwarter):
Sportzentrum

Leipzig:
Dreifachsporthalle

Nurnberg: Dreifachsporthalle,
Erweiterung Gymnasium

Schulmensen

Ravensburg: Schiilermensa
Grundschule Weststadt

Ulm:
Mensagebaude

Nachtkiihlung

aktiv

aktiv

=
>

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs-
gebaude der Stadtwerke

Mainz (Anwarter):
Umweltbildungszentrum

Marburg:
Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau:
Rathaus mit Kindergarten

Kliniken

Frankfurt:
Klinikum Frankfurt Hochst

Minchen: Teilersatzneubau
Klinikum Harlaching

k.A.

aktiv

aktiv

k.A.

k.A.

wie

tiber groRRes Oberlichtband im Dach, nicht in Gruppen-
raumen; freie Nachtklhlung rechnerisch nicht notwendig;
Kihlung tber Erdsonden und Flache der FuBbodenhei-
zung moglich

Laftung lauft nachts (im 1. Jahr auf 100%, ab dem 2. Jahr
auf 50%); freie Nachtkihlung Gber manuell 6ffnenbare
Fenster
20 automatisch gesteuerte Liftungsfliigel, Luft wird tGber
Liftung abgefiihrt; in den ersten beiden Sommern noch
nicht in Betrieb
durch Erdsondenfeld als Warmesenke, Ubergabe durch

FuBbodenheizung; automatisch gesteuerte Oberlichter im
Foyer

automatisch gesteuerte Oberlichtklappen in der Fassade,
zusatzlicher Abluftventilator
Uber Liftungsanlage

automatisch gesteuerte Fensterfliigel, zusatzliche Ventila-
toren

Kippfllgel fir die Entrauchung kénnen handgesteuert fir
Nachtliftung genutzt werden

Klassenrdume: automatisch gesteuerte Offnungsfliigel,
Oberlichtkuppel in jedem Klassenraum

Querliuftung moglich; Warme kann in dem tberschauba-
ren Raum rausgeliiftet werden

tber Oberlichter, ohne Ablufter (nur Gber Fensteroffnung)

automatische Kippfliigel in Fassade und zum Flur

Uber Luftungsanlage; in den Obergeschossen auch Quer-
lGftung durch manuelles Offnen der Dreh-/Kippflligel
moglich

bei Bedarf Hochschalten der Liiftungsanlage

Eigene Darstellung, Datengrundlage: Angaben der Projektbeteiligten
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Mégliche Extremwetterereignisse werden
teilweise berticksichtigt

Weitere Klimaanpassungsmal3nahmen
betreffen Extremwetterereignisse wie
Starkniederschlage, Hochwasser, Stiirme,
hohe Schneelast und Hagel. Praventive
MaBnahmen zur Verhinderung von Scha-
den durch Extremwetterereignisse wur-
den nicht in allen Projekten und nicht im-
mer fiur alle Eventualitaten bertcksichtigt.
Aber bei einzelnen Projekten fand eine in-
tensive Auseinandersetzung damit statt
und wurde mit der Planung entsprechend
darauf reagiert.

Zum Schutz vor Hochwasser wurden die
Gebaude in Bad Urach und Frankfurt im
Planungsprozess weiter aus dem Erdreich
herausgenommen. In Bad Urach hat eine
neue Hochwasserkarte Umplanungen ver-
anlasst, das Gebaude wurde 45 cm hoher
gesetzt. In Frankfurt wurde das Gebaude
aus dem Grundwasserspiegel genommen,
so dass kritische Krankenhausfunktionen
nicht mehr im Erdreich liegen.

Fir die Regenentwasserung gibt es aus
Sicht der Projektbeteiligten die entspre-
chenden Vorschriften, die sowieso erfiillt
werden mussen. Dazu gehdren unter ande-
rem Notliberlaufe am Dach und Riickstausi-
cherung. In Leinfelden-Echterdingen muss-
te fiir die Regenwasserriickhaltung eine Zis-
terne erstellt werden. Griindacher wie sie
in Berlin-Spandau und Mainz geplant sind,
schiitzen nicht nur vor Uberhitzung, son-
dern halten auch Regenwasser auf.

Beim Rathaus mit Kindergarten in Schwai-
gen-Grafenaschau driickt bei Starkregen
das Wasser von der Hangseite ins Gebau-
de. Schon in der Rohbauphase ist nach ei-
nem StarkregenWasser ins Untergeschoss
eingedrungen, woraufhin am dortigen Zu-
gang eine druckwasserdichte AuRentiir ein-
gebaut wurde. Nach erneutem Eindringen
vonWasser im Sommer 2013 waren weitere
ErtlichtigungsmafBnahmen notwendig, un-
ter anderem an den Kellerfenstern. Auch im
Sommer 2014 machte ein Starkregen wie-
der Probleme. Fir die Wasserproblematik
muss noch eine langfristig tragfahige Lo6-
sung gefunden werden.

Verstarkter Schneefall wurde bei zwei Mo-
dellprojekten thematisiert. In Ravensburg
hatte das Dachfenster der Mensa aufgrund

einer berechneten Schneesacklast vom
Nachbargebdude fast ausgetauscht wer-
den missen. Zunehmende Schneespitzen-
lasten wurden in Leipzig festgestellt, wes-
halb es dort ein dezidiertes System gibt,
den Schnee von den Dachern zu schaufeln.

Als Schutz vor Hagelschaden wurden beim
Ravensburger Projekt der groRe westli-
che Dachiiberstand genannt und in Ur-
bach der dortige Hagelflieger, der der Bil-
dung grol3er, gefahrlicher Hagelkérner
entgegenwirkt.

Potenziale der Standorte — welche
wurden untersucht und beriicksichtigt?

Stadtebauliche Aspekte und Energiepoten-
ziale der Standorte wurden bei den Modell-
vorhaben zur Optimierung ihrer Energieef-
fizienz berucksichtigt, sofern dies die Rah-
menbedingungen der Standorte zugelas-
sen haben. Bei der Auswahl der Grundsti-
cke spielten sie noch keine Rolle, die Grund-
stlicke standen fastimmer schon vor ersten
energetisch ehrgeizigen Planungsuberle-
gungen fest. Es waren vorhandene Grund-
stiicke (zum Beispiel in Ulm), Ersatzneubau-
ten am selben Standort (zum Beispiel in Er-
langen, Schwaigen-Grafenaschau) oder er-
ganzender Neubau (zum Beispiel in Mar-
burg, Nirnberg, Ravensburg).

Bei einigen Projekten gab es deshalb mit
engen —teilweise innerstadtischen - Grund-
stlicksverhaltnissen wenig stadtebaulichen
Planungs- und Optimierungsspielraum:

¢ In Erlangen konnte das Kinderhaus auf
dem beengten Innenstadtgrundstiick
nicht optimal orientiert werden. Der Gar-
ten liegt auf der Nordseite, die sudliche
StralRenseite wird durch das Nachbarge-
baude verschattet.

¢ In Nurnberg war die Prioritat, dass die
Dreifachsporthalle auf das Grundstiick
passt und die sich durch die benachbarte
Justizvollzugsanstalt ergebenden Anfor-
derungen erfiillt werden konnten.

¢ In Marburg war das Baufenster neben
dem Bestandsgebaude vorgegeben. Die
Ausgangslage war mit stidéstlicher und
stidwestlicher Ausrichtung der Gebau-
deteile glinstig.

¢ In Mainz hat sich die Ausrichtung des
Umweltbildungszentrums aus der Hang-
lage ergeben.
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¢ In Ravensburg wurden fir die Mensa
noch mehrere Standorte um die Schule
herum geprift und verworfen. Die jet-
zige Ostausrichtung der Fassade korre-
spondiert mit der Morgennutzung der
Schule, aber ist hinsichtlich solarer Ge-
winne nicht optimal. Der Bauherrenver-
treter der Stadt fragt sich, welche Ent-
scheidung getroffen worden ware, wenn
die Passivhaus-Planer friiher im Projekt
beteiligt gewesen waren.

® InUlm gab es fiirden Neubau von Schu-
le und Neubau im Lageplan wenig Spiel-
raum. Bei der Wettbewerbsbeurteilung
standen nicht Klima- und Energiepoten-
ziale im Vordergrund sondern der Stad-
tebau.

Besonnung und Verschattung

Unverschattete Grundstlickssituationen
ohne Nachbarbebauung, wie sie zum Bei-
spiel in Leinfelden-Echterdingen und Ur-
bach anzutreffen waren, wurden als posi-
tive Ausgangsparameter bewertet. Sie er-
maoglichen solare Gewinne und eine Solar-
energienutzung auf den Dachflachen. Im
Rahmen der Passivhaus-Planung wurde
dieVerschattung immer bertcksichtigt. Ver-
schattung durch Baume im Sommer, wie
zum Beispiel in Schwaigen-Grafenaschau
durch eine vorhandene Linde auf der Siid-
West-Seite, ist erwlinscht.

Es wurde aber nicht nur Gberprift, inwie-
weit die Neubauten verschattet werden. In
Lohr wurde das Gebdude der Stadtwerke
so platziert, dass das Geldande der benach-
barten Gartnerei wenig verschattet wird.

Besondere Gebaudelagen wirken sich ent-
sprechend aus. In Bad Urach hat die Ver-
schattung durch dieTallage gegen eine Pho-
tovoltaik-Anlage auf dem Schulgebaude

gesprochen. ,Hier ist es kalt und schattig’
sagen die Projektbeteiligten in Schwaigen-
Grafenaschau. Die Gemeinde liegt in einer
kalten, schneereichen Klimazone mit lan-
gemWinter, so dass dort—im Gegensatz zu
den meisten anderen Modellvorhaben —der
Schwerpunkt auf dem Winter und der Ver-
meidung von Warmeverlusten liegt.

Optimierung der Orientierung

e Sofern es die jeweilige Grundstiickssitu-
ation zulief3, wurde die Ausrichtung der
Gebaude genau lberlegt und unter ener-
getischen Gesichtspunkten optimiert. In
Urbach wurde die Ausrichtung des Kin-
derhauses nach dem Wettbewerbsent-
wurf noch im Sinne einer stadtebauli-
chen und energetischen Optimierung
um 90° von stdwestlich auf stiddstlich
gedreht.

¢ In Leinfelden-Echterdingen wurde die-
se solarenergetische Analyse bereits vor
der Aufstellung des Bebauungsplans flr
das Neubaugebiet, in dem das Kinder-
haus jetzt steht, durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in den Bebauungsplan einge-
flossen.

¢ InLohr hatsich fiir die Projektbeteiligten
ein hoher energetischer Standard auf-
grund des dafilir gut geeigneten Stand-
orts aufgedréangt. Die Stid-/Nord-Orien-
tierung der Hauptfassaden war entschei-
dend.

* In Schwaigen-Grafenaschau wurde der
Ersatzneubau im Vergleich zum vorheri-
gen Bestandsgebaude aus stadtebauli-
chen Griinden und zur Optimierung der
Ausrichtung um 90° gedreht und dann
dieVerglasung sinnvoll fiir solare Gewin-
ne gesetzt.
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Beispiel Kinderhaus am Drosselweg Urbach:

Abbildung 32:

Optimierung der Gebaudeausrichtung im Planungsprozess

Standpunkt/ Ausrichtung im Wettbewerb

f\vﬁa

w

3N ,,-""qi:;

Quelle: j+j Planconcept GmbH

Geologische Gutachten zur Geothermie
und zum Grundwasser

Bei den Modellvorhaben, die Geothermie
nutzen, wurde der Baugrund daraufhin un-
tersucht, ob er sich fiir Erdsonden und Ener-
giepféhle eignet. Auch in Urbach, wo man
sich letztlich anders entschieden hat, und in
Bad Urach war die Nutzung von Erdwarme
gepruift worden. Aus Griinden des Grund-
wasserschutzes war die Erdwarmenutzung
in Bad Urach ausgeschlossen, auch hat sich
die schlieBBlich umgesetzte Holzpelletsanla-
ge dort als wirtschaftlicher dargestellt.

AulBerdem wurden bei einigen Projekten
im Vorfeld Boden- und Grundwassergut-
achten erstellt. Trotz Bodengutachten gibt
es in Schwaigen-Grafenaschau allerdings
Probleme mit von der Hangseite drlicken-
dem Wasser.

Netze unterschiedlicher Verbrauchsstruk-
turen — welche Synergieeffekte ergeben
sich?

Bei mehreren Modellvorhaben wurde ihre
Einbindung in ein neues oder bestehen-
des Nahwarmenetz thematisiert und bei
bislang zwei Projekten umgesetzt, um Sy-
nergien bei der Versorgung der Schulquar-
tiere zu nutzen.

Standpunkt/ Ausrichtung in Entwurfsplanung/
Umsetzung

N\

¢ In Bad Urach versorgt die neue Holz-
pelletsanlage, die in der bestehenden
Sporthalle untergebracht wurde, nicht
nur die neue Kaufméannische Schule
und die Sporthalle, sondern zwischen-
zeitlich auch ein Kinderhaus in der Nach-
barschaft der Schule. Das neue Kinder-
haus im Passivhaus-Standard hat mit ca.
14 kW eine geringe Leistung. Eine Gas-
heizung ware daflir zwar wirtschaftlich
glinstiger gewesen, aber die Stadt be-
vorzugte das Nahwarmenetz und die da-
mit verbundene positive 6ffentliche Dar-
stellung.

¢ In Urbach nutzt das Kinderhaus die Uber-
kapazitaten — sowohl Warme als auch
Strom - des vorhandenen Blockheiz-
kraftwerks und ist mit der benachbarten
Schule und der Sporthalle in ein Nahwar-
menetz eingebunden. Es gibt eine ca. 60
bis 70 m lange Nahwarmeleitung und
eine Stromleitung zum Kinderhaus. Die
Nutzung dieser vorhandenen Anlagen
und Kapazitaten wurde gegenuber den
im Wettbewerb von den Architekten vor-
geschlagenen Erdsondenkorben bevor-
zugt, auch wenn sich die Gas-Brennwert-
Technik des Blockheizkraftwerks negativ
auf den Primarenergiebedarf des Neu-
baus auswirkt. Das Schulquartier wird
weiter vernetzt und die Energieversor-
gung optimiert, ein weiterer Kindergar-
ten soll an das Blockheizkraftwerk ange-
bunden werden.
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Nahwéarmenetz in der Planungsphase ge-
prift und verworfen:

In Lohr wurde fiir das Gebaude der
Stadtwerke auch ein Nahwarmenetz in
Betracht gezogen, aber es hat sich aus
Sicht der Projektbeteiligten nicht ange-
boten. Dagegen hat zum einen gespro-
chen, dass das Passivhaus nur einen
geringen Heizbedarf hat. Zum anderen
wurde es nicht als sinnvoll erachtet, mit
den privaten Nachbargebauden (Gartne-
rei und Zimmerei) in dem Mischgebiet
ein Nahwarmenetz aufzubauen.

In Marburg wurde fir das Verwaltungs-
gebaude ein Nahwarmeverbund mit So-
larthermie ausgiebig diskutiert und lan-
ge untersucht. Das Konzept des solaren
Grol3speichers ware wegen des Warme-
liberschusses im Sommer nur sinnvoll
gewesen, wenn man die Nachbargebau-
de hatte mitversorgen konnen. Daflir hat
sich die umgebende Nutzungsstruktur
nicht angeboten, so dass das Konzept
verworfen wurde.

In Schwaigen-Grafenaschau war fiir das
Rathaus mit Kindergarten zusammen
mit einem benachbarten Landwirt ein
Nahwarmekonzept mit Holzhackschnit-
zeln Uberlegt worden. Es hatten auch
drei Einfamilienhausneubauten einge-
bunden werden kénnen. Dem Landwirt
war das Konzept jedoch zu risikoreich.
Wenn auch das benachbarte Pflegeheim
sich dem Nahwarmenetz angeschlossen
hatte, ware die Ausgangssituation bes-
ser gewesen; doch dieses hatte erst vor
Kurzem seine Olheizung saniert.

Nachtraglicher Aufbau eines Nahwar-
menetzes mit Integration der Neubauten
geprift:

In Ravensburg wurde die Mensa zur
Spitzenlastabsicherung an die Gashei-
zung der angrenzenden Grundschule an-
gebunden. Da diese Kesselanlage veral-
tet (der alteste Kessel ist von 1974) und
lberdimensioniert (die sanierte Sport-
halle hat nur noch geringe Verbrauche)
ist, wurden alternative Energieversor-
gungskonzepte gepriift. In der Uberle-
gung war ein mit Biogas betriebenes
Blockheizkraftwerk, an das neben Schu-
le, Sporthalle und Mensa noch weitere
Gebaude angeschlossen werden sollten.
Weil ein Partner abgesprungen ist, ware
das Nahwarmenetz nicht mehr wirt-
schaftlich gewesen. Jetzt ist geplant, ei-
nen der Kessel der Schule gegen einen
Holzpelletskessel auszutauschen.

In Ulm wurden Schule und Mensa an
das bestehende Fernwarmenetz ange-
schlossen, die Fernwarme hat einen gu-
ten Priméarenergiefaktor. Nach Fertigstel-
lung der Neubauten war vorgesehen, flr
das gesamte, isoliert liegende Schulzen-
trum Kuhberg ein eigenstandiges Netz
aufzubauen. Geplant war ein mit Gas be-
triebenes Blockheizkraftwerk. Der Ener-
gielieferant hat dem Aufbau eines Block-
heizkraftwerks jedoch nicht zugestimmt.



84 Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Tabelle 11:

Im Uberblick: Warme- und Stromversorgung vernetzt und autark

W autark

= Netz
vorhanden/Bezug

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:
Kinderhaus

Urbach:
Kinderhaus

Wustrow:
Plus-Energie-Kindertagesstéatte

Schulen

Bad Urach:
Kaufméannische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-Schule

Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuhberg

Sporthallen

Berlin-Spandau (Anwaérter):
Sportzentrum

Leipzig:
Dreifachsporthalle

Nirnberg: Dreifachsporthalle,
Erweiterung Gymnasium

Schulmensen

Ravensburg: Schilermensa
Grundschule Weststadt

Ulm:
Mensagebéude

autark Erdsonden
vorhandene Gasnetz
Infrastruktur

Warme-

wie / mit wem
versorgung

vorhandenes BHKW versorgt Kinderhaus, Schule, Sporthalle,
zukinftig weiteren Kindergarten

autark Erdsonden

neue Holzpelletsanlage versorgt Schule, Sporthalle, Kinderhaus

vorhandene Gasnetz
Infrastruktur

vorhandene Fernwéarme
Infrastruktur

autark, vorh. kleines BHKW
Infrastruktur

vorhandene Gasnetz
Infrastruktur

vorhandene Fernwarme
Infrastruktur

vorhandene bisher vorh. Gasnetz; Austausch eines Gaskessels durch
Infrastruktur Holzpelletkessel geplant
vorhandene Fernwéarme
Infrastruktur

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs-
gebaude der Stadtwerke

Mainz (Anwarter):
Umweltbildungszentrum

Marburg:
Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau:
Rathaus mit Kindergarten

Kliniken

Frankfurt:
Klinikum Frankfurt Hochst

Miinchen: Teilersatzneubau
Klinikum Harlaching

Eisspeicher, Energiepfahle; Nahwarmenetz verworfen

Luftréhren

Holzpelletsanlage

Erdsonden; Nahwarmenetz verworfen

teilw. autark,

vorh. Infrastruk-

tur

teilw. autark,
vorh. Infrastruk-
tur

Eigene Darstellung, Datengrundlage: Angaben der Projektbeteiligten

Strom-
versorgung

Bezug

autark

Bezug
Bezug

Bezug

Bezug
Bezug

Bezug

teilw. autark, Bezug

Bezug

Bezug
Bezug

Bezug

Bezug

Bezug
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Gebaudeplanung — welche Lésungen
bewaéhren sich?

Insgesamt sind die Erfahrungen in den Mo-
dellvorhaben mit ihren planerischen und
technischen Ldsungen bislang tberwie-
gend positiv. Die beteiligten Bauherren
und Planer wirden sich mit den jetzigen
Erkenntnissen weitestgehend wieder fur
die gleichen Konzepte und Komponenten
entscheiden, technische Weiter- und Neu-
entwicklungen wiirden sie nattirlich in eine
neue Planung einbeziehen. In Bezug auf
einzelne Systeme gibt es teilweise Start-

schwierigkeiten und Montagedefizite: zum
Beispiel in Bad Urach bei der Gebaudeleit-
technik und der Messtechnik, in Lohr bei
den Solarmodulen an der Fassade, in Nirn-
berg bei der Steuerung des Sonnenschut-
zes, in Urbach bei der Inbetriebnahme der
automatischen Nachtkiihlung. Auf die Fra-
ge, welche Losungen der Gebaudeplanung
sich bewahren und welche die Erwartungen
nicht erflillen, benennen die Projektbeteilig-
ten teilweise mehr die einzelnen Defizite als
das, was alles gut funktioniert.

Die von den Projektbeteiligten hervorgehobenenThemen in den einzelnen Modellvorhaben sind:

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:
Kinderhaus

Urbach: .
Kinderhaus

Waustrow:
Plus-Energie-Kindertagesstétte  ®

Schulen, Sporthallen, Schulmensen

Bad Urach: .
Kaufméannische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-Schule und 3
Dreifachsporthalle

Nurnberg: Dreifachsporthalle, .
Erweiterung Gymnasium

Was sich bewahrt

Warmepumpe (COP-Wert Erdsonden
nach Angaben des Bauherrn im Mit-
tel bei 5,2)

Heizsystem

Kihlung tGber Erdsonden

Kompakte Bauweise
Massivbauweise

Statische Heizflachen (Strahlungswarme)

Mischbauweise, Sichtbeton als Speicher-
masse

Plus-Energie-Konzept: Es wird mehr
Strom erzeugt als verbraucht

Automatische Nachtkiihlung

Warmwasserstationen

Liftungsanlage mit Warmerilickgewin-
nung, automatische Liftung bei vielen
wechselnden Nutzern vorteilhaft

Nachtkihlung

Hohersetzung des Geb&udes aufgrund
neuer, noch nicht eingefiihrter Hochwas-
serkarte —sonst ware die Schule im Som-
mer 2013 geflutet worden

Passivhaus ohne zu viel Technik

Verzicht auf Heizkorper in Klassenrau-
men

Was nicht zufriedenstellend ist

Einbringen der Glasschotterdammung war problematisch

Warmwasserbereitung mit elektrischen Durchlauferhitzern, zwi-
schenzeitlich gibt es andere Systeme

Dimensionierung firr Liftungsanlagen insgesamt beim Geb&u-
demanagement in der Diskussion, Maximalwert wird nie ge-
fahren

Detaillierte Regelungstechnik wird nicht ausgenutzt, weniger
aufwandige MSR-Technik wiirde reichen

Warmebricken durch Gebaudeeinschnitte, Sonderlésungen mit
Vakuumdammung waren notwendig

Haltbarkeit der Fassade mit Warmedammverbundsystem, me-
chanische Besténdigkeit nicht gegeben

Liftung im innenliegenden Wickelraum ist nicht ausreichend
AuRentiren: hohes Gewicht, SchlieBprobleme durch Luftdicht-
heit

Automatische Nachtkihlung bis Sommer 2014 nicht in Betrieb

Nicht beschriftete und dadurch nicht zuordnenbare Zahler im
ersten Nutzungsjahr

Nachristung Sonnenschutz fiir Oberlicht im Flurbereich geplant

Sonnenschutzsteuerung funktionierte anfangs aufgrund min-
derwertiger Relais nicht wie geplant

Speicher-Lésung fiir komplette Autarkie des Gebaudes stand
noch nicht zur Verfligung

Anhaltende technische Schwierigkeiten mit Gebaudeleittech-
nik u.a. aufgrund falsch verlegter, nicht beschrifteter Kabel und
fehlerhaft installierter Komponenten; Regelung funktionierte
erst etwa ein halbes Jahr nach Inbetriebnahme einigermafRen

Durch Fehler bei der Installation von Gebaudeleit- und Mess-
technik bis Ende 2013 kein Monitoring moglich

Fensterkontakte: Schnittstellenprobleme zwischen Elektriker,
Gebaudeleittechnik, Holzbau und Jalousienbauer

GroRBe Dammstarke ist in der Ausfiihrung problematisch, man
kann nichts befestigen

Steuerung Sonnenschutz funktioniert nicht wie geplant
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Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuhberg Schul-
und Mensagebaude

Ravensburg: Schilermensa o
Grundschule Weststadt

Was sich bewahrt

Aufteilung von Schule und Mensa in zwei
Gebaude

Konzeption fiir Liftung und Heizung mit
eigenerzeugtem Strom

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs- .
gebaude der Stadtwerke

Marburg:
Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau:
Rathaus mit Kindergarten M

Plus-Energie-Konzept geht auf
Gebéaudeleittechnik

Nachtkiihlung liber automatisch gesteu-
erte Kippfenster

Gemeinsame Warmeversorgung des
Neubaus und des sanierten Bestands-
gebaudes mit einer Holzpelletsheizung

Warmepumpe

Differenziertes Liiftungs- und Heizkon-
zept fiir die unterschiedlichen Nutzungen

Was nicht zufriedenstellend ist

Wettbewerbsentwurf war zu wenig auf Energieeffizienz aus-
gerichtet, bei Wettbewerbsentscheidung wurden andere Pri-
oritaten gesetzt

Es gibt Probleme mit thermischen Spannungen bei gro3en
3-fach-Verglasungen

Solarmodule an der Fassade funktionieren aufgrund Montage-
fehlern nicht wie geplant

Raumklima nicht optimal: im Sommer zu warm, im Winter Luft
zu trocken

Liftung nur auf Frischluftversorgung im Winter ausgelegt, nicht
flir den Sommerfall

Umsetzung einer freien Nachtkiihlung hatte mehr bedacht wer-
den sollen

Problem eindringenden Wassers bei Starkregen

Warmwasser-Aufbereitung tiber Durchlauferhitzer war sparsa-
me, aber nicht komfortable Lésung

3.2 Nutzungen und
Gebaudetypologien

Entsprechend dem breiten Spektrum an
Nutzungsarten und Geb&udetypologien
sind auch die Aufgabenstellungen und An-
forderungen im Hinblick auf die Energieeffi-
zienz sehrvielfaltig. Je nach Nutzung gibt es
im Jahres-, Tages- und Wochenverlauf sehr
unterschiedliche Verbrauchsstrukturen, das
betrifft Heizung, Liftung und Kiihlung. Die
Strukturen der inneren Warmequellen sind
verschieden und spielen eine grof3e Rolle.
Auch Schallschutz und Beleuchtung kdnnen
bedeutsame Themen sein. Nicht zuletzt er-
geben sich aus den Standorten der Objekte
und besonderen Nutzungskonzepten spezi-
fische Aufgabenstellungen.

Entsprechend den in der DIN V 18599 defi-
nierten spezifischen Nutzungsprofilen sind
die Anforderungswerte der EnEV fiir un-
terschiedliche Gebaudearten verschieden
hoch. Somit sind auch die Einsparmaoglich-
keiten in absoluten Zahlen unterschiedlich
grof3. Es ist nicht nur die prozentuale Ein-
sparung zu betrachten, sondern auch die
in absoluten Zahlen und zu fragen, welche
Bedeutung das flir die Strategien der Bau-
herren hat.

Energieeffizienz unterschiedlicher
Nutzungs- und Gebaudetypologien
— was beeinflusst sie?

In den Nutzungsprofilen der DIN V 18599
sind die rechnerisch anzusetzenden und

sich auf den Energiebedarf auswirkenden
Randbedingungen fiir die jeweilige Nut-
zungsart festgelegt. Dazu gehoren:

¢ Nutzungszeiten

e Raumkonditionierung

e Solltemperaturen

¢ MindestaulRenvolumenstrom
e Beleuchtung

¢ Personenbelegung

* interne Warmequellen
(Personen, Arbeitshilfen).

Fir den EnEV-Nachweis sind die definier-
ten Nutzungsrandbedingungen verbindlich
anzuwenden, sie dirfen nicht projektspezi-
fisch angepasst werden. Fir nicht eindeu-
tig zuordnenbare Nutzungen kann das Nut-
zungsprofil ,Sonstige Aufenthaltsraume”
(Nr. 17) verwendet oder ein individuelles
Nutzungsprofil entwickelt werden, was je-
doch in der Planungspraxis nicht leistbar
ist und wofur sich bei den Modellvorha-
ben auch keine Notwendigkeit gezeigt hat.
Wenn die tatsachliche spatere Nutzung -
zum Beispiel in den Nutzungszeiten — von
den Ansatzen der DIN abweicht, wirkt sich
dies auf den Energieverbrauch aus. Zum
Beispiel hat sich im Betrieb beim Kinder-
haus in Leinfelden-Echterdingen herausge-
stellt, dass es eine haufigere Abend- und
Wochenendnutzung gibt als angenommen.
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Die Typologien der Modellvorhaben sind
gekennzeichnet durch:

Kindertagesstatten: in der Regel kon-
stantes, klares Nutzungsprofil — mit
gleichbleibenden Oﬁnungszeiten, be-
kannter Personenzahl

Schulen: wechselndes Nutzungsprofil
— mit unterschiedlich groen Klassen,
wechselnden Unterrichtszeiten

Sporthallen: unregelmafiges, wechseln-
des Nutzungsprofil — mit verschiedenen
Nutzungszeiten und unterschiedlich vie-
len Personen, groRem Luftvolumen in
der Halle und wenigen Nutzern

Mensen: regelméaRige, zeitlich begrenz-
te Hauptnutzung uber die Mittagszeit
— mit gegebenenfalls unregelmaligen
Sondernutzungen

Tabelle 12:
Im Uberblick: Zonierungen und Nutzungsprofile der Modellvorhaben

e Verwaltungsgebaude: in der Regel aus-
geglichenes ganztagiges Nutzungspro-
fil — mit regelmaRigen Arbeitszeiten und
bekannter Personenzahl

¢ Ausstellungsgebaude: unregelmaliges,
wechselndes Nutzungsprofil - mit sehr
unterschiedlicher Personenzahl und ge-
gebenenfalls wechselnden Nutzungszei-
ten

Fir die Berechnungen wurden bei den Mo-
dellvorhaben ahnlich differenzierte Zonie-
rungen vorgenommen. Zwei Ausnahmen
sind das Einzonenmodell fiir das Kinder-
haus in Leinfelden-Echterdingen und eine
sehr kleinteilige Zonierung flr das Sport-
zentrum in Berlin-Spandau.

Typ Nutzungszeit
Zone (Nr.) Tage/Jahr /
(nach DINV 18599-10) Std./Tag
Kindertagesstatten
Gruppenraume Klassenzimmer (8) 200/7
@R Sanitarraume WC, Sanitarr. (16) 200/7
TS B e Kiichenbereich Kiiche 200/7
Flure und Nebenflachen Nebenflache (18) 200/7
Technik-/Lagerrdume Lager etc. (20) 200/7
Lt_amfelden—Echterdmgen: Einzonenmodell Klassenzimmer (8) 200/7
Kinderhaus
Gruppenraume Klassenzimmer (8)
Schlafrdume Sonst. Aufenth. (17)
i Personalraume Gruppenbiiro (2)
LKJi;b(:?::]r;aus Sanitarraume WC, Sanitarr. (16)
Kuche Kiiche - Vorb. (15)
Verkehrsflachen Verkehrsflache (19)
Lagerraume Lager etc. (20)
Gruppenraum Klassenzimmer (8)
Biiro Einzelbiro (1)
Wustrow: Sanitar WC, Sanitarr. (16)
PIus—Enel: ie-Kindertagesstatte Kiiche Kiiche - Vorb. (15)
9 9 Eingangshalle Sonst. Aufenth. (17)
Flur Verkehrsflache (19)
Lager, Technik Lager etc. (20)
Schulen
Schule Klassenzimmer (8) 200/7
Gruppenbiiro Gruppenbtiro (2) 250/ 11
. Besprechung Besprechung (4) 250/ 11
ﬁ:ﬂfir;f:;sche S Bibliothek Bibl. - Freihand. (29) 300/ 12
Sanitér WC, Sanitérr. (16) 250/ 11
Server Serverraum (21) 365/24
Nebenflachen Nebenflache (18) 250/ 11
Leipzig: Schule Klassenzimmer (8)
Pzig: Hort Klassenzimmer (8)
Erich-Kastner-Schule . .
(keine weiteren Angaben)
Klassen Klassenzimmer (8) 200
Ulm: Erweiterung Gruppenblro Gruppenbiiro (2) 250
Schulzentrum Kuhberg Sanitar WC, Sanitarr. (16) 250
Nebenflachen Nebenflache (18) 250

Flachenanteil
(NGF)

44 %
7%
3%
25 %
21 %

100%

38 %
9%
3%
8%
2%
28 %
1M %

46 %
4%
10 %
2%
1M %
20 %
7 %

51 %
8%
3%
37 %
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Typ Nutzungszeit « "
Zone (Nr.) Tage/Jahr / Flac(fll\(legla:?tell
(nach DINV 18599-10) Std./Tag
Sporthallen
1 Gymnastik/Geréte/... Fitnessraum (35) 41 %
2 Empfang Sonst. Aufenth. (17) 8 %
3 Windfang Verkehrsflache (19) 5%
4 Physio 1-3 Untersuchungsr. (37) 5%
5 Blro Einzelbiro (1) 1%
6 Gymnastik 3 Fitnessraum (35 4%
. . i 7WC WC, Sanitarr. (16) 1%
geroll:z-srﬁizdmau e 8 Mehrzweckraum Sonst. Aufenth. (17) 5%
P 9 Lehrkiiche Kiiche - Vorb. (15) 4%
10WC WC, Sanitarr. (16) 1%
11 HAR Nebenflache (18) 0,6 %
12Technik / Nebenraum Serverraum (21) 2%
13 Umkleide / Duschen WC, Sanitarr. (16) 9%
14 Entspannung Spezialpflegeb. (38) 7%
15-17 Flure Verkehrsflache (19) 5%
Leipzig: Sporthalle
Dreifachsporthalle (keine weiteren Angaben) valEle
Sporthalle Turnhalle (31) 300/15 39%
. . . Lager Lager etc. (20) 250/ 1 8 %
Nurnberg: Dreifachsporthalle.  we/sanitarraum WC, Sanitarr. (16) 300/ 11 9%
9By Klassenzimmer Klassenzimmer (8) 200/7 17 %
Verkehrsflache Verkehrsflache (19) 250/ 1 26 %
Schulmensen
Ravensbura: Schiilermensa Kiiche Kiiche - Vorb. (15) 300/13 26 %
Grundschu?é S — Kantine Kantine (12) 250/7 55 %
Nebenflachen Nebenflache (18) 250/ 1 19 %
Kiiche Kiiche 250/13 8 %
Ulm: Kantine Kantine (12) 250/7 32%
Mensagebéude Sanitar WC, Sanitarr. (16) 250/ M1 7%
Nebenflachen Nebenflache (18) 250/ 1 53 %
Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude
Biroraume Gruppenbdiro (2) 250/ 1 23 %
Sanitar WC, Sanitarr. (16) 250/ 1 7 %
Lohr: Verwaltungs-/Betriebs- EDV/Server Serverraum (21) 365/24 2%
gebaude der Stadtwerke Verkehrsflachen Verkehrsflache (19) 250/ 1 13 %
Werkstatt Werkst./Monta. (22) 250/9 5%
Lager / Archiv Lager etc. (20) 250/ 1 51 %
Ausstellung Messe/Kongr. (26)
Foyer Foyer (24)
Mainz (Anwirter): V(_e_ranstaltung B_espre(ihung (4)
Umweltbildungszentrum Biro Einzelbiiro (1)
9 Sanitarraume WC, Sanitarr. (16)
ErschlieBung Verkehrsflache (19)
Haustechnik, Lager Lager etc. (20)
Biro Einzelbiro (1) 250/ 1 47 %
)
e Besprechung Besprechuﬂng (4) 250/ 1 160A:
e e SegE WwC WC, Sanitarr. (16) 250/ 1 7 %
Technik Lager etc. (20) 250/ 1 6 %
Nebenflachen Nebenflache (18) 250/ 1 24 %
Biro Einzelbiro (1) 15 %
Sitzung Besprechung (4) 8%
. . Gruppenraum Klassenzimmer (8) 15 %
SR Il LT Sanitir WC, Sanitarr. (16) 6%
9 ErschlieBung Verkehrsflache (19) 28 %
Lager, Technik Lager etc. (20) 9%
Mehrzweckraum Sonst. Aufenth. (17) 18 %

Quelle: EnEV-Nachweise der Projektbeteiligten
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Entscheidend flr die Energieeffizienz ist,

* wie passgenau die technischen Losun-
gen auf die unterschiedlichen Nutzungs-
profile ausgelegt werden,

e wie nutzungsspezifisch die Steuerung
von Heizung, Liftung, Kiihlung erfolgt.

Bei den meisten Modellvorhaben erfolgt
die Steuerung nutzungsspezifisch tGiber die
Gebaudeleittechnik zonen- oder raumbe-
zogen CO,-gesteuert oder nach Belegungs-
plan. Darauf verzichtet wurde bei den Pro-
jekten in Leinfelden-Echterdingen, Marburg
und Schwaigen-Grafenaschau. Flr das Rat-
haus mit Kindergarten in Schwaigen-Gra-
fenaschau wurden dagegen fir die unter-
schiedlichen Nutzungszonen differenzier-
te Losungen fir Heizung und Liftung ge-
wahlt, die sich im Betrieb bewahren.

Der berechnete Endenergiebedarf der un-
terschiedlichen Nutzungstypologien streut:

e bei den vier Kindertagesstatten deutlich
zwischen 16 kWh/(m2 a) in Erlangen und
44 kWh/(m2 a) in Urbach,

e bei den drei Schulen kaum zwischen
39 kWh/(m?2 a) in Leipzig und jeweils
44 kWh/(m2 a) in Bad Urach und Ulm,

¢ bei den drei Sporthallen sehr hoch zwi-
schen 40 kWh/(m2 a) in Leipzig und
188 kWh/(m2 a) in Berlin-Spandau,

e bei den zwei Mensen gering zwischen
72 kWh/(m2 a) in Ulm und 82 kWh/(m?2 a)
in Ravensburg,

* bei den vier Verwaltungs- und Ausstel-
lungsgebduden sehr hoch zwischen
17 kWh/(m2 a) in Lohr und 75 kWh/(m? a)
in Marburg.

Reduzierungen von Treibhausgasen -
welche lassen sich realisieren?

Die Modellvorhaben reduzieren, nach den
von den Projektbeteiligten angegebenen
berechneten Werten, ihren CO,-Ausstol
im Durchschnitt gegentiber den EnEV-Re-
ferenzgebauden um 62 Prozent. Die pro-
zentuale Einsparung streut zwischen 42
Prozent bei der Ulmer Mensa und 88 Pro-
zent beim Verwaltungs- und Betriebsgebau-
de der Stadtwerke Lohr. Nach den Berech-
nungen (auf die Nettogrundflache bezogen)
sparen die 15 Modellprojekte (ohne Einbe-
rechnung des Klinikums Frankfurt Hochst)
in Summe Gber 2.600Tonnen CO, pro Jahr
gegenilber den EnEV-Referenzgebauden
ein.

Pro Jahr liegt die CO_-Emission der 15 Ge-
baude in der Summe noch bei ca. 1.600Ton-
nen. Der CO,-AusstolS reicht von ca. 7 Ton-
nen pro Jahr bei der Ravensburger Mensa
bis zu ca. 1.100 Tonnen pro Jahr beim Kli-
nikum Harlaching in Miinchen.

Die berechneten CO,-Emissionen der unter-
schiedlichen Nutzungstypologien streuen:

e bei den vier Kindertagesstatten hoch
zwischen 9,8 kg/(m2 a) in Wustrow (mit
100 Prozent erneuerbaren Energien) und
33,5 kg/(m2 a) in Urbach (mit gasbetrie-
benem Blockheizkraftwerk),

* bei den drei Schulen gering zwischen
10,2 kg/(m2 a) in Bad Urach und 13,6 kg/
(m2 a) in Leipzig,

e bei den drei Sporthallen hoch zwischen
12,4 kg/(m2 a) in Niirnberg (mit Sport-
halle und Klassentrakt) und 45,9 kg/(m?
a) in Berlin-Spandau (mit bis zu 24-Stun-
den-Nutzung),

e bei den zwei Mensen gering zwischen
23,3 kg/(m2 a) in Ulm und 28,9 kg/(m2 a)
in Ravensburg,

e bei den vier Verwaltungs- und Ausstel-
lungsgebauden mit sehr verschiedenen
Nutzungsprofilen héher zwischen 10,0
kg/(m2 a) in Lohr und 21,3 kg/(m2 a) in
Mainz.

Inwieweit die berechnetenWerte in der Nut-
zung erreicht werden, wurde bei den meis-
ten Projekten bislang nicht ermittelt. Nur
zum Rathaus mit Kindergarten in Schwai-
gen-Grafenaschau gibt es die Riickmel-
dung, dass die tatsédchlichen CO,-Emis-
sionen aufgrund der Art des bezogenen
Stroms abweichen. Gerechnet mit dem be-
zogenen Strom (617g CO, je kWh) hat das
EnEV-Referenzgebaude aufgrund der Be-
wertung von Strom einen geringeren CO,-
Ausstol als das genutzte Gebaude. Die be-
rechnete CO,-Emission des EnEV-Referenz-
gebaudes von ca. 23Tonnen pro Jahr wird
damit geplant um 3 Tonnen und im ers-
ten Nutzungsjahr tatsachlich um 6 Tonnen
Uberschritten. Zu berticksichtigen ist, dass
die im Sommer 2013 zur Beseitigung des
Wasserschadens eingesetzten Trocknungs-
gerate im ersten Nutzungsjahr zu einem
hoheren Stromverbrauch als im Normal-
betrieb geflihrt haben.



90

Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Abbildung 33:

Berechnete CO,-Einsparungen bei den Modellvorhaben

Kindertagesstitten:

Erlangen

Leinfelden-
Echterdingen

Urbach

Wustrow

Schulen:

Bad Urach

Leipzig: Schule

Ulm: Schule

Sporthallen:

Berlin-Spandau

Leipzig: Sporthalle

Ndrnberg

Mensen:

Ravensburg

Ulm: Mensa

Verwaltungs- und
Ausstellungs-
gebaude:

Lohr

Mainz

Marburg

Schwaigen-
Grafenaschau

Kliniken:

Frankfurt

Miinchen

kg/(m2 a)

[ CO y-Emission

EnEV -Referenzgeb&ude

..% CO ,-Einsparung gegeniber

i CO ,-Einsparung gegeniiber

64 % EnEV -Referenzgebaude in %
__________________ :
i 48 %
79 %
i
1 73%
i
| 65%
________________ :
i 50%
1
1
1
1
55 %
50,0 i
1]
0,0 50,0 150,0 200,0

Eigene Darstellung, Datengrundlage: Erhebungsbégen der Modellvorhaben
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3.3 Nutzungsqualitat und
Nutzerverhalten

Damit die 6kologischen und 6konomischen
Potenziale der Gebadude ausgeschopft wer-
den, kommt es sehr darauf an, dass all jene
mitwirken, die sich in den Gebduden auf-
halten und sie bewirtschaften, zumindest
dirfen sie sich nicht kontraproduktiv ver-
halten. Sie missen teilweise ihr gewohn-
tes Verhalten erheblich umstellen und die
Funktionsweise des Gebaudes verstehen.
Die Nutzergruppen sind differenziert: zum
Beispiel die unmittelbaren Zielgruppen wie
die Schiiler- und Lehrerschaft, im Hinter-
grund auch die Eltern, sowie die mit der Be-
wirtschaftung der Gebaude befassten Mit-
arbeiter und Mitarbeiterinnen von den Rei-
nigungskraften tber die Hausmeister bis
zu den Personen im Facility Management
und die fur die Einrichtungen Verantwort-
lichen. Sie unterscheiden sich nicht nur im
Alter und Geschlecht, sie halten sich unter-
schiedlich oft und lange in den Gebauden
auf und sie bringen unterschiedliches Vor-
wissen und Bildung mit. lhr Interesse an
dem Gebéaude kann sehr ausgepragt sein -
zum Beispiel beim kommunalen Gebaude-
management —, aber auch sehr gering sein
—zum Beispiel bei nur kurze Zeit anwesen-
den Berufsschulklassen. Hohe Energieeffi-
zienz muss auch mit einer zumindest zufrie-
denstellenden Nutzungsqualitat einherge-
hen, in der Regel wird unterstellt, dass sie
diese verbessert und flir eine gesteigerte
Akzeptanz sorgt.

Betrieb energieeffizienter Gebaude -
welche Rolle spielen die Nutzer?

Die Interessen der verschiedenen Nutzer-
gruppen und ihre Motivation zum Energie-
sparen sind unterschiedlich. Eine Frage ist,
wer die Schliisselpersonen beim Betreiben
von Niedrigstenergiegebauden sind, wer
sich um die Erreichung der ehrgeizigen Zie-
le im Betrieb bemiiht.

Rollen und Interessen der Nutzergruppen

Fir die direkten Nutzer wie Lehrer, Schu-
ler, Kinder, Erziehende, Angestellte, Be-
sucher und meist auch die Hausleitungen
steht die Gebaudenutzung und nicht die
Energieeffizienz im Mittelpunkt. Eine Kin-
dertagesstattenleiterin sagt: ,Ich kann nur
etwas dazu sagen, wie sich das Haus prak-
tisch bewahrt. Vom Energieverbrauch krie-
ge ich nichts mit” Die Nutzer sind zufrie-
den, wenn die automatische oder manuel-
le Steuerung der Gebdudetechnik so funk-

tioniert, dass die Luft frisch ist, dass es im
Winter warm genug und im Sommer nicht
zu warm ist usw.. Ist dem nicht so, wollen
die Nutzer individuell reagieren, was bei
den Modellvorhaben teilweise mehr, teil-
weise weniger moglich ist. Oder die zent-
rale Steuerung wird entsprechend den Nut-
zerbediirfnissen nachjustiert. Bislang fand
bei den Modellvorhaben insgesamt noch
wenig Auseinandersetzung mit dem Nut-
zerverhalten und dessen eventuellen Aus-
wirkungen auf den Energieverbrauch statt.
ImVordergrund steht die Erflillung der Nut-
zerbedlrfnisse und nicht die Analyse, in-
wieweit eine Anpassung des Nutzerverhal-
tens zu einer Reduzierung der Energiever-
brauche beitragen konnte. Beim Jugend-
und Sozialamt in Marburg wird versucht zu
klaren, inwieweit ein nicht optimales Nut-
zerverhalten (beziiglich der Sonnenschutz-
einstellung) zur Problematik zu hoher som-
merlicherTemperaturen flihrt und wie dies
durch eine Optimierung der Anlagen und
einer Unterweisung der Nutzer behoben
werden kann.

Auf Verbrauchszahlen und Energiekosten
schaut in der Regel das fiir den Betrieb und
auch die Abrechnung zustandige Amtin den
Stadt- und Gemeindeverwaltungen. Bis-
lang fand bei den Modellvorhaben bezlig-
lich der Verbrauchswerte noch keine Riick-
kopplung zwischen den Verwaltungen und
den direkten Nutzern statt. Je aufgesplit-
terter Zustandigkeiten sind, desto schwie-
riger ist es auch, dass sich jemand fur die
Betreiber-Nutzer-Kommunikation verant-
wortlich fihlt. Einfacher ist dies beim Ver-
waltungs- und Betriebsgebaude der Stadt-
werke in Lohr, wo die Stadtwerke Bauherr,
Betreiber und Nutzer sind. Sie kdnnen sich
in ihrem Haus selbst organisieren und ihre
Interessen kommunizieren und umsetzen.

Geregelt ist dagegen bei allen Modellvor-
haben, wer bei technischen Problemen im
Betrieb wen informiert und wer fiir die Be-
hebung zustandig ist. Je langer die Infor-
mationskette ist, desto langer kann auch
die Problembehebung dauern. Im Idealfall
erkennt der Hausmeister selbst Schwierig-
keiten und kann sie selbst beheben.

Bei der Umsetzung von Monitoring und Op-
timierung des Gebaudebetriebs und der
Einbindung der Nutzer dabei gibt es bei
einigen Modellvorhaben noch Handlungs-
bedarf. Die Nutzer in die Zielerreichung der
Niedrigstenergiegebaude einzubinden, sie
daflr zu interessieren und zu motivieren, ist
eine Aufgabe flir die Betreiber.
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Abbildung 34

Unterschiedliche Informationsketten bei den Modellvorhaben bei Schwierigkeiten

im Gebaudebetrieb

—» ... kontaktiert ...

- =% .. kontaktiert ... wenn Problem nicht selbst behoben

Hausmeister —————— Stadtverwaltung-------- ->_

Hausmeister -----

II”

Hausmeister -----

Eigene Darstellung

Die Hausmeister sind Schliisselpersonen
beim Betrieb der Modellvorhaben

Von den zwolf Modellvorhaben, die in Nut-
zung sind, haben neun einen Hausmeister
und diesem wird jeweils eine zentrale Rol-
le beim Betrieb der Niedrigstenergiege-
baude zugesprochen. Was die Hausmeis-
ter selbst leisten kénnen, ist von der jewei-
ligen Konstellation und auch von der Qua-
lifikation der jeweiligen Person abhdngig.
Fur fachfremde Hausmeister ist die Einar-
beitung schwieriger, bei einem Modellvor-
haben ist der Hausmeister zum Beispiel ge-
lernter Forstwirt.

Hausmeister, die speziell fiir das Gebau-
de oder das Schulquartier zustandig sind,
kennen sich in der Regel nach einer Einwei-
sung sehr gut mit dem Gebaude und sei-
nerTechnik aus. Bauherr und Architekt des
Urbacher Kinderhauses sagen: , Die Steu-
erung macht hauptsachlich der Hausmeis-
ter, er kennt sich schon gut aus damit. Der
Hausmeister hat den Anspruch, dass es
100 Prozent funktioniert” Diese Hausmeis-
ter bekommen durch ihre Prasenz vor Ort
schnell mit, wenn etwas nicht reibungslos
funktioniert, und sind fiir die Gebaudenut-
zer immer greifbar. In Bad Urach hat der
Hausmeister sogar seine Wohnung in der
Kaufmannischen Schule. Der dortige Bau-
herrenvertreter ist der Meinung: ,,Ohne ei-
nen guten Hausmeister geht es nicht. Ohne
den Hausmeister wére die Inbetriebnahme
eine Katastrophe gewesen.”

Bei den Modellvorhaben in Erlangen und
Ulm sind Hausmeister-Teams fir die Ge-
baude zustandig. In Ulm werden die so-
genannten Bezirks-Pools der Hausmeis-
ter als Vorteil gesehen, da sie die Gebau-
de in ihrem Zustandigkeitsbereich kennen
und die verschiedenen Hausmeister jeweils
ihre handwerklichen Fahigkeiten einsetzen

konnen. ,Es gibt keinen festen Hausmeis-
ter, das heil3t keiner kennt sich 100 Prozent
aus’ ist dagegen die Erfahrung in Erlan-
gen. ,Die Hausmeister sind mit der Tech-
nik Gberfordert und greifen selbst lber-
haupt nicht ein” Dort werden die anony-
menTeams sehr kritisch gesehen, weil sich
die wechselnden Personen nicht gut aus-
kennen und Probleme nur an stadtische
Mitarbeiter weitergeben.

Fir das Jugend- und Sozialamt in Marburg
war kein Hausmeister vorgesehen, dies hat
in der Praxis nicht funktioniert. Der flr das
Amt zustandige Fachbereichsleiter sagt:
,lch wurde zwei Monate als Hausmeister
missbraucht” Das Hochbauamt und der
Fachbereichsleiter haben auf einen Haus-
meister bestanden, aus ihrer Sicht braucht
es einen Ansprechpartner fiir die Steue-
rung des Hauses. Ein halbes Jahr nach Nut-
zungsbeginn wurde dann ein Hausmeister
eingesetzt.

Wenn es einen Hausmeisterwechsel gibt,
geht sein gebaudespezifisches Wissen aus
dem Betrieb verloren. Die Kommunen se-
hen dies jedoch weitgehend unkritisch, da
neues Personal geschult, eingelernt und be-
treut werde.

Der Betrieb von drei Modellvorhaben lauft
ohne einen Hausmeister. Beim Kinderhaus
in Leinfelden-Echterdingen betreut der
stadtische Abteilungsleiter Energie- und
Versorgungstechnik in der Evaluierungs-
phase die technischen Anlagen und ist auch
Ansprechpartner fiur die Leiterin des Kin-
derhauses. Durch Engagement und Inter-
esse beider Seiten funktioniert diese Kon-
stellation bislang gut. Spater soll sich die
Leiterin selbst besser auskennen und sich
bei Problemen direkt an die Wartungsfir-
men wenden.
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Fir den Betrieb der hoch automatisierten
Plus-Energie-Kindertagesstéatte in Wustrow
war, so das dortige Amt flir Bau und Liegen-
schaften, anfangs , keiner richtig zustandig”
Es gibt keinen Hausmeister, technisch zu-
standig war bisher der Kurdirektor, das Fi-
nanzielle liegt beim Amt fiir Bau und Lie-
genschaften. Mit dieser Aufstellung ist man
inWustrow bislang zurechtgekommen, weil
es—so weit bekannt-keine gré3eren Prob-
leme im Betrieb gab und weil der Architekt
und die Handwerker wahrend der Gewahr-
leistungsphase noch fiir die Mangelbesei-
tigung zustandig sind. Ein Monitoring und
eine Optimierung des Plus-Energie-Gebau-
des fanden bei diesen eher unklaren Ver-
antwortlichkeiten jedoch erst einmal nicht
statt. Im Sommer 2014 hat die Gemeinde
eine Mitarbeiterin fiir die Bewirtschaftung
der o6ffentlichen Gebaude eingestellt.

Staddtische Mitarbeiter und Wartungs-
firmen als ndchste Ansprechpartner

Wenn die Hausmeister Probleme selbst
nicht beheben konnen oder es keinen Haus-
meister gibt, kontaktieren sie bzw. die Nut-
zer direkt die zustéandigen stadtischen Mit-
arbeiter, meist aus dem Fachbereich Ge-
baudemanagement, oder die Wartungsfir-
men. Bei einem Teil der Modellvorhaben
kénnen diese von aul3en auf die Gebaude-
leittechnik zugreifen, eventuelle Probleme
erkennen und gegebenenfalls warten. Die
Wartungsfirmen haben teilweise, wie zum
Beispiel die fir die Wartung zustandigen
HLS- und Elektrofirmen in Schwaigen-Gra-
fenaschau, auch einen Schliissel fiir das Ge-
baude, so dass sie jederzeit hineinkdnnen.

In der ersten Zeit der Betriebsphase sind
meist auch noch die Architekten und Bau-
leiter eingebunden. Sie sind fiir die Nutzer
wie die Bauherren Ansprechpartner bei Un-
regelmaBigkeiten und Schwierigkeiten im
Betrieb. Beispielsweise ist beim Urbacher
Modellvorhaben der Architekt mit der Leis-
tungsphase 9 beauftragt. Er ist das erste
dreiviertel Jahr wahrend der Nutzung da-
bei und hat fiir diese Zeit auch noch einen
Schliissel fiir das Haus. Dass er sein Biro
in der Nahe des Kinderhauses hat, ist da-
bei von Vorteil. Darliber hinaus bleiben Ar-
chitekten und Bauleiter in der Gewahrleis-
tungsphase fiir die Mangelbeseitigung
zustandig.

Unterschiedliche Erwartungen an die
Hausleitungen

Inwieweit eine Hausleitung — unter anderen
Leitung der Kindertagesstatte, Schulleitung,
Amtsleitung, Blrgermeister — eine zentra-
le Rolle beim Betrieb eines (Niedrigstener-
gie-)Gebdudes Ubernehmen kann, dazu
sind die Erwartungen wie die Erfahrungen
bei den Modellvorhaben unterschiedlich.

Teilweise werden die Hausleitungen in der
Verantwortung flir den Betrieb der Gebau-
de gesehen, wie zum Beispiel bei den bei-
den Modellvorhaben, wo es keinen Haus-
meister gibt. Die Leiterin des Leinfelder-
Echterdinger Kinderhauses beobachtet in
der Anfangsphase, wie der stadtische Mit-
arbeiter die Regelung von Liftung und Hei-
zung einstellt, und ist zuversichtlich, diese
Einstellungen —wie zum Beispiel die Absen-
kung derTemperatur — zukiinftig selbst ma-
chen zu kdénnen. Das Kinderhaus hat keine
Gebiudeleittechnik, so dass diese Grund-
einstellungen flir einen eingewiesenen Lai-
en machbar sind. Voraussetzung flir einen
energieeffizienten Betrieb ist die Bereit-
schaft, die Verantwortung fiir eine optima-
le Steuerung der Haustechnik zu tiberneh-
men. Bei der Plus-Energie-Kindertagesstat-
te in Wustrow wiirde das zustandige Amt
fliir Bau und Liegenschaften die Leitung
und die Angestellten gerne als Schliissel-
personen flir den Gebaudebetrieb sehen,
was sich in der Praxis jedoch nicht durchset-
zen lasst. Zwischenzeitlich wurde dort eine
Mitarbeiterin fiir die Bewirtschaftung der
offentlichen Gebaude eingestellt. Flr ein
komplexes Gebaude, wie es die Niedrigst-
energiegebaude sind, braucht es —auch bei
weitestgehend automatisiertem Gebaude-
betrieb — eine fachkundige Betreuung, die
auch Ansprechpartner flr die Nutzer ist.

Bei anderen Modellvorhaben — wie zum
Beispiel den Schulen in Nirnberg und
Ulm - wurde die Schulleitung in Planung
und Bau umfassend einbezogen. Dadurch
haben sie ein Verstandnis fiir die energe-
tische Zielsetzung des Gebaudes bekom-
men, aber sie werden nicht als die Haupt-
akteure flir einen optimalen Gebaudebe-
trieb gesehen.

Eine andere Erfahrung bei den Modellvor-
haben ist, dass die Leitung sich — wie zum
Beispiel bei der Ravensburger Mensa - fiir
die Nutzung des schonen Neubaus, aber
nicht fir dessen Energieeffizienz und In-
novation interessiert. Energie einzusparen
liegt dort im Interesse des Amts flr Archi-
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tektur und Gebaudemanagement als Betrei-
ber. Ein Techniker des Amts ist flr die Un-
terhaltung des Objekts zustandig, Schullei-
tung und Hausmeister sind vor Ort nur fir
die Nutzung und Belegung verantwortlich.

Nutzerbediirfnisse und Technikkompo-
nenten — was wird gelobt, wo gibt es
Konflikte?

Insgesamt wird von einer groRen Nutzerzu-
friedenheit mit den Neubauten ausgegan-
gen. Dies liegt nattrlich auch am Neubau
an sich. Die Nutzer kommen teilweise aus
Altbauten, die raumlich beengt und tech-
nisch nicht auf einem aktuellen Standard
waren.

An die Bauherren und die fur den Betrieb
zustandigen Amter wird wenig grundsatzli-
che Kritik herangetragen. Einzelne Anfangs-
schwierigkeiten, wie dass es in einem Ge-
baude zu kalt, in einem anderen zu warm
war, konnten mit einer Feinregulierung der
Anlagen meist kurzfristig behoben werden.
Systematisch und ausflihrlich nach ihrer
Zufriedenheit gefragt haben die Betreiber
die direkten Nutzer allerdings nicht. An der
Leipziger Grundschule wurden ein dreivier-
tel Jahr nach Nutzungsbeginn Fragebogen
an die Lehrer und das Verwaltungsperso-
nal verteilt. Von ca. 35 verteilten Fragebo-
gen wurden jedoch nur vier zurlickgege-
ben: ,,Meist melden sich nur die Meckerer
zuriick, nicht die Zufriedenen!” Aullerdem
konnten die Schiiler dort im ersten halben
Jahr an dieTafel schreiben, was am neuen
Gebaude gut und was schlecht ist. Die Er-
fahrung des Bauherrenvertreters der Kauf-
mannischen Schule Bad Urach ist: ,Von den
Nutzern kommt nichts, wenn es lauft. Wenn
man die Schiiler fragt, ist die Antwort: Ja,
es ist gut”

Zu den zwolf Modellvorhaben, die in Nut-
zung sind, sagen die Bauherren:

e beisieben Gebauden, dass es bisher kei-
ne Konflikte gibt,

e bei vier Gebduden, dass das Thema
Fensteroffnen und die Steuerung des
Sonnenschutzes kleine Konflikte sind,

e bei einem Gebaude, dass es eine inten-
sive Auseinandersetzung zwischen Nut-
zern und Betreiber gibt.

Fur die Nutzer ist es insbesondere am An-
fang ein wichtiges Thema, inwieweit sie
selbst und individuell im von ihnen genutz-
ten Raum das Raumklima und die Lichtver-
haltnisse einstellen kdnnen.

Temperatur und Liftung sind bei den Mo-
dellvorhaben (iberwiegend automatisch
eingestellt, der Automatisierungsgrad der
Steuerung ist unterschiedlich:

¢ weitestgehend automatisierte Steue-
rung (wie zum Beispiel in Leipzig, Nirn-
berg, Wustrow),

e automatisierte Steuerung mit Eingriffs-
moglichkeit der Nutzer (wie zum Beispiel
in Erlangen, wo in jedem Raum eine ge-
ringfligige Temperaturregelung und in
den Gruppenraumen ein Hochfahren der
Liftung moglich ist; in Lohr, wo eine in-
dividuelle Temperaturvorwahl zwischen
19 und 24°C moglich ist),

¢ keine Gebaudeleittechnik und damit kei-
ne automatisierte nutzungsspezifische
Steuerung (wie zum Beispiel in Leinfel-
den-Echterdingen, Marburg, Schwaigen-
Grafenaschau).

Die Positionen der Beteiligten liegen zwi-
schen der Aussage eines Planers: ,Ich fan-
de es optimal, wenn der Nutzer nicht mehr
eingreift. Wir wollen in den Plusbereich
kommen. Wenn man Uberall etwas zugibt,
funktioniert es nicht”” Und der Aussage ei-
nes Nutzers: ,Die Nutzer wollen nicht an
das Gebaude angepasst werden.” Wenn die
Automatisierung zur Zufriedenheit der Nut-
zer funktioniert, wird sie meist schnell ak-
zeptiert — also wenn Temperatur und Luft-
qualitdat angenehm sind. Ist dies nicht der
Fall, kommt der Wunsch auf, individuell zu
reagieren: die Heizung hoch- oder runterzu-
drehen, das Fenster aufzumachen.

Zwischen Nutzern und Betreibern teilwei-
se kontrovers diskutiert wird die Steuerung
des Sonnenschutzes. Fiir die Nutzer hangt
sie mit der Nutzung desTageslichts und der
Maoglichkeit, aus dem Fenster schauen zu
kénnen, zusammen.Wahrend bei manchen
Modellvorhaben den Nutzern die manuelle
Bedienung des Sonnenschutzes zugelassen
wird (zum Beispiel kann in Urbach der Son-
nenschutz von den Nutzern geschlossen,
geoffnet und an jeder Position angehalten
werden), wird er bei anderen komplett au-
tomatisch gesteuert (zum Beispiel in Leip-
zig, wo die Lamellen so weit gedreht wer-
den kdnnen, bis sie parallel vor der Fassa-
de stehen).

Beispiele fur Nutzerunzufriedenheit mit der
Sonnenschutzsteuerung sind:

e Beim Jugend- und Sozialamtin Marburg
wollen die Nutzer die Jalousien nicht ei-
ner vollautomatischen Steuerung tber-
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lassen, wie es aus Betreibersicht zum
Schutz vor sommerlicher Uberwarmung
sinnvoll ware. Die Kompromisslésung
ist, dass aulR3erhalb der Arbeitszeit ge-
gen 18 Uhr alle Jalousien herunterfah-
ren und zubleiben, bis morgens jemand
kommt und sie gegebenenfalls individu-
ell hochfahrt.

¢ InErlangen hat sich beim Kinderhaus der
im Sommer nach Himmelsrichtung und
Zeit automatisch gesteuerte Sonnen-
schutz im Schlafraum der Krippe nicht
bewahrt: Gerade als die Kinder schlafen
sollten, ging die Jalousie hoch. Jetzt wird
die Jalousie im Schlafraum manuell be-
tatigt und bleibt auch bei Wind unten.

e Bei der Ulmer Berufsschule fahren die
Jalousien bei Sonnenschein alle 45 Mi-
nuten licht- und blickdicht zu. Somit mus-
sen die Nutzer entweder alle 45 Minu-
ten den Einstellwinkel der Jalousie nach-
justieren oder sie schalten das Licht an.
Aufgrund der Probleme mit thermischen
Spannungen bei den groRen 3-fach-Ver-
glasungen wird die Jalousie nur kom-
plett runter oder komplett hochgefahren.
Zwischenpositionen sind nicht moglich,
da sonst die Temperaturdifferenz inner-
halb der Scheibe zu thermischen Span-
nungen fihren und die Scheibe aus die-
sem Grund reil3en kdnnte.

¢ ImKlassentraktin Nlrnberg ist die auto-
matische Sonnenschutzsteuerung vor al-
lem an klarenWintertagen nicht praktika-
bel, aufgrund von Frostgefahr fahrt der
Sonnenschutz ab 3°C plus hoch. AulRer-
dem funktioniert die geplante Handvor-
rangschaltung bislang nicht. Ein Lehrer
kritisiert: ,,In einem Klassenzimmer ist
in einer Stunde der Sonnenschutz etwa
neun Mal hoch- und runtergefahren. Da
kann man nicht unterrichten.”

Ein weiteres konflikttrachtiges Thema ist
das Zulassen und Aufmachen von Fens-
tern. Fur viele Nutzer ist es eine Umstel-
lung, dass die Fenster in einem bellifteten
Niedrigstenergiegebdude nicht wie ge-
wohnt gedffnet werden miissen und sol-
len. Allerdings muss auch dasVorurteil aus-

geraumt werden, dass in einem Passivhaus
nie die Fenster ge6ffnet werden diirfen. Die
Leiterin einer Kindertagesstatte stellt fest:
,Das Zulassen der Fenster fallt den Mitar-
beiterinnen unterschiedlich schwer. Man-
che brauchen das Gefuhl frischer Luft, da
kommen personliche Belange mitrein.” Sie
ist gespannt, wie lange es dauert, bis sich
alles eingependelt hat und keiner mehr das
Geflhl hat, die Fenster aufmachen zu mis-
sen. Bei der Kaufmannischen Schule Bad
Urach beobachtet der Bauherr: ,Ein paar
machen immer noch die Fenster auf. Aber
die meisten haben kapiert, dass die Luft gut
ist, wenn man sich auf dieTechnik verlasst.”
An der Grundschule in Leipzig wird fest-
gestellt, dass die Fenster doch oft aufge-
macht werden: , Der Nutzer meint, Fenster
zu brauchen. Das gilt flir alle Jahreszeiten,
nicht so sehr im Winter” Die Stadt wollte
eigentlich keine Offnungsfliigel einbauen,
aber dagegen gab es einen ,Sturm” der
Nutzer. Um zu verhindern, dass die Fenster
nachts gekippt bleiben, wiirde sie die Kipp-
funktion bei einem nachsten Objekt nicht
mehr einbauen.

Ob Fenster undTiiren zubleiben oder offen
stehen, lasst sich bei verschiedenen Nut-
zungen unterschiedlich konsequent umset-
zen. Erfahrung bei den Kinderhausern ist,
dass im Sommer und in der Ubergangszeit
eine Abgeschlossenheit nicht durchsetzbar
ist. Beim Kinderhaus in Erlangen wird mit
der Gebaudetechnik auf das sommerliche
Nutzerverhalten reagiert: Die Liftung lauft
im Sommer auf niedrigstem Niveau, da
Turen und Fenster oft offen sind. Kritisch
ist es, wenn — aus Nutzungspraktikabilitat
—Tiren auch im Winter offen stehen. An
der Leipziger Grundschule stehen die Tu-
ren zum Pausenhof immer offen, damit die
Schiiler schnell hinaus und auf die Toilette
hinein konnen. Auch die innere Windfang-
tlr am Haupteingang steht dort immer of-
fen. Beim Kinderhaus in Leinfelden-Echter-
dingenistdieTur zwischen Garten und Gar-
ten-WC fiir die Kinder zu schwer, so dass sie
—auch imWinter —immer mit einem Keil of-
fen steht, wenn die Kinder im Garten sind.
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Im Uberblick:
Lob und Kritik von Nutzerseite zur Einstellung der technischen Komponenten

Die Kritiken sind oft nicht grundsatzlicher Art, sie kdnnen teilweise problemlos behoben werden und spiegeln teil-
weise auch die Umstellung der Nutzer auf das neue Gebaude wieder.

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-
Echterdingen:
Kinderhaus

Urbach:
Kinderhaus

Wustrow:
Plus-Energie-
Kindertagesstatte

Lob

Das Raumklima ist angenehm: gleichméaRige Tem-
peratur, im Sommer drinnen
deutlich kiihler als draufRen.

Es ist leise.

Mit der Luftqualitat Gber die Liiftungsanlage passt
es insgesamt gut.

Die Heizung kann in den Raumen individuell hoch-
geschaltet werden.

Die heilenTage in einer Sommerwoche 2013 wa-
ren unproblematisch.

Der Schallschutz ist gut.
Die Luftstromung ist jetzt gut geregelt.
Es wird immer Sommer nicht extrem warm.

Der Sonnenschutz kann handisch gesteuert wer-
den, so dass die Kinder rausschauen konnen.

Der Neubau wird insgesamt positiv angenommen.

Schulen, Sporthallen, Schulmensen

Bad Urach:
Kaufméannische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-
Schule und
Dreifachsporthalle

Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuh-
berg Schul- und
Mensagebaude

Ndrnberg: Drei-
fachsporthalle,
Erweiterung Gymna-
sium

Ravensburg: Schiiler-
mensa Grundschule
Weststadt

Im Sommer funktioniert es mit der Nachtkiihlung
gut: Die Luftqualitat ist gut und die Temperatur mit
ca. 23°C angenehm.

Raumtemperatur im Sommer ist angenehmer als
vorher im Altbau.

GleichesTemperaturniveau im gesamten Haus
Guter Schallschutz
Lichtsteuerung Gber Bewegungsmelder

Technikblock, Giber den auch die Jalousie gesteu-
ert werden kann

Die Resonanz auf den Neubau ist optimal.

Kritik

Die Luftqualitat ist so, dass Fenster undTiiren — insbeson-
dere morgens — zum Durchliften gedffnet werden miissen.

Es gibt keine Heizkdrper mehr, um etwas zum Trocknen da-
riber zu héngen.

Einstellung der Lichtsensoren ist noch zu
verbessern.

Eine automatische Verschattungssteuerung ist im Schlaf-
raum nicht geeignet.

Der innenliegende Wickelraum ist nicht optimal, die Ge-
ruchsbeléstigung ist hoch; die Liftungsanlage auf 80 %
reicht dafir nicht, sie lauft jetzt auf 100 %.

Anfangs hatte man das Gefiihl, man misste mehr trinken.

Der Nachteil der groBen Fenster ist die Warme.
Es ist eine Umstellung, dass man Fenster nicht 6ffnen soll.

In der Anfangsphase war es zu warm, das wurde ange-
passt.

Anfangs war der Boden teilweise zu kalt, dies wurde mit
hydraulischem Abgleich behoben.

Die R&ume ohne Sonnenschutz sind deutlich warmer.

In der Planungsphase gestalterische Kritik in Bezug auf die
Technik (sichtbare Luftungsrohre, Akustiksegel).

In manchen Raumen gab es Liiftungsgerdusche, dies wur-
de nachgeregelt.

Morgens ist es stickig und es wird lGber die Fenster geltf-
tet.

In den ersten Heizmonaten war es zu kiihl, die Raumtem-
peratur wurde nachjustiert.

Die Jalousien fahren manchmal automatisch herunter,
wenn die Nutzer dies nicht wollen. *

Die vorgegebene Raumtemperatur von 20°C wurde nicht
akzeptiert, sie wurde auf 21,5°C erhoht.

Die Beleuchtungssteuerung im ErschlieBungsbereich ist
noch nicht optimal.

Trockene Luft im Winter

Der Sonnenschutz fahrt bei Sonnenschein alle 45 Minu-
ten herunter, um Warmeeintrag zu verhindert. * Er kann
nur komplett herunter oder komplett hoch fahren. Bei Zwi-
schenpositionen kdnnte die Temperaturdifferenz innerhalb
der Scheibe zu thermischen Spannungen fiihren und die
Scheibe aus diesem Grund reil3en.

Die Pausenhalle wird nicht bellftet, so dass es bei Veran-
staltungen schnell stickig wird.

Sonnenschutzsteuerung ist nicht praktikabel, Handvor-
rangschaltung funktioniert noch nicht. *

Zu Beginn des Winters 2012 war es in der Mensa zu kalt,
der Fachplaner hat die Anlage nachprogrammiert.

In der Spiilkiiche wird es bei geschlossenerTiir warm,
feucht und stickig.
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Lob Kritik

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude
Lohr: Verwaltungs- + Das Raumklima ist angenehm. Automatische Steuerung des Sonnenschutzes funktioniert
/Betriebs- . . . . o X noch nicht optimal.
gebiude der + Die gchlebeladen kénnen auch héndisch bedient
Stadtwerke weraden.

Im Winter ist die Luft zu trocken, dies wurde durch Redu-

zierung der Luftmenge verbessert. **
Marburg: Im Winter ist es in Bodennahe zu kalt, weiter oben zu
Jugend- und warm. Die Liftungsverteilung wurde nachkorrigiert.
Sozialamt

Es ist zu warm, insbesondere im Sommer.

Die Nutzer wollen den Sonnenschutz individuell steuern.

+ Die Luft ist gut, man merkt, dass es eine Liiftung Manchmal ist es im Kindergarten zu warm, es kann wenig
. gibt. geregelt werden.

Schwaigen-
Grafenaschau: + FuBbodenheizung im Kindergarten wird als ange- - Im Untergeschoss ist es flir manche Nutzungen (zum Bei-
Rathaus mit nehm empfunden. spiel Yoga-Gruppe) zu kiihl.

Kindergarten

+ Heizkorper im Rathausbereich konnen bei Bedarf

temporéar aufgedreht werden.

Anmerkungen aus Forschersicht:

* Einen Sonnenschutz braucht man unbedingt,

Die Reaktion des Sonnenschutzes in Bezug auf Windempfindlichkeit ist von der Qualitdt des

3.4 Wirtschaftlichkeit und
Gebaudemanagement

Die Optimierung derWirtschaftlichkeit steht
in allen Bauprojekten mit an vorderster
Stelle. Dennoch sind die Gewichtungen der
Bauerstellungskosten innerhalb der Kos-
tengruppe nach DIN 276 selbst bei glei-
chen Bautypologien sehr unterschiedlich
verteilt. Dies betrifft iberwiegend den pro-
zentualen Anteil der Technikkosten zu den
Bauwerkskosten.

Eine frihzeitige exakte Ermittlung der Be-
triebskosten bei Nichtwohngebauden hilft,
damit bei den Entscheidungen wie zum Bei-
spiel der Auswahl von Technikkonzepten
oder von Bauteiloberflachen eine fir die
Benutzung kostenglinstige Losung gefun-
den werden kann.

Wenige Erfahrungen bestehen bei den Kon-
zepten fir die sommerliche Kiihlung. Wenn
sie fehlen, entsteht eine grofRe Diskrepanz
Uber den tatsachlichen Energieverbrauch
(Qe). Die Aufteilung der Verbrauchsdaten
auf Elektro- und Warme-Endenergie und
auf die spezifischen Technikbauteile spielt
in der Validierungsphase eine grof3e Rolle.

Inwieweit sich die baulichen Mehrkosten
des besseren Energiestandards auf die Re-
duzierung der Betriebskosten in differen-
zierten Amortisationsberechnungen aus-
wirken, ist flir die klinftige Strategie weite-
rer Bauprojekte flir den Bauherrn von gro-
Ber Bedeutung.

Mehraufwand zur Erreichung des
erhéhten Energiestandards
- was war erforderlich?

Neben erhéhten Investitionskosten in ein-
zelnen Bereichen erfordert ein Niedrigst-
energiegebaude einen erhdéhten Aufwand
bei der Abstimmung zwischen den Projekt-
beteiligten und der Qualitatssicherung und
zwar bei Planung, Bau, Ubergabe und Inbe-
triebnahme. Dies gilt insbesondere, wenn
Projektbeteiligte auf Bauherren-, Planer-
und Handwerkerseite noch keine Routine
und keine umfassenden Erfahrungen mit
der Planung und dem Bau von Niedrigs-
tenergiegebauden des jeweiligen Gebau-
detyps haben. Ein Lernprozess der Projekt-
beteiligten im Einzelnen wie in der Zusam-
menarbeit bedeutet einen entsprechenden
Mehraufwand fir das Projekt. Der nicht auf
Bauwerkskosten bezogene Mehraufwand
ist meist schwierig konkret zu beziffern,
wird aber von den Projektbeteiligten aller
Modellvorhaben benannt.

(Mehr)Kosten der
Niedrigstenergiegebdude

Die Gesamtkosten der Modellvorhaben
spannen sich zwischen 1.660 Euro/m?2
NGF (netto) fur die Erich-Kastner-Schu-
le mit Dreifeldsporthalle in Leipzig und
3.861 Euro/m2 NGF (netto) fiir das Klini-
kum in Miinchen. Die Bauwerkskosten der

um ein optimales Funktionieren von Liftung und Kihlung zu gewahrleisten.
Sonnenschutzes
** Es sollte vielmehr die Liftungsanlage Richtung Befeuchtung nachjustiert werden; es wurde ein nicht optimales Liiftungsgerat eingebaut.

abhangig.
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Modellvorhaben (Summe Kostengruppen
300 und 400) liegen tiberwiegend (iber den
gebaudetypspezifischen BKI-Vergleichsda-
ten, die Kosten der beiden Mensen in Ra-
vensburg und Ulm unter den Vergleichs-
werten des Bundesrechnungshofes (sie-
he Abbildungen 49/50). Die Kostenantei-
le der technischen Anlagen (an der Sum-
me aus KG 300 Baukonstruktionen und KG
400 Technische Anlagen) liegen zwischen
19 Prozent bei der Schule und Sporthalle
in Leipzig sowie beim Rathaus mit Kinder-
garten in Schwaigen-Grafenaschau und 50

Abbildung 35:
Gesamtkosten der Modellvorhaben

Prozent beim Klinikum in Minchen. Der
durchschnittliche Kostenanteil der Kosten-
gruppe 400 ist mit 30 Prozent hoch. Dies
war bei manchen Modellvorhaben geplan-
ter Bestandteil der Erprobung neuer Tech-
niken (zum Beispiel in Lohr, Wustrow), bei
anderen kann das auch Ergebnis einer we-
niger effizienten Planung sein. In Bezug zu
den gebaudetypspezifischen Vergleichs-
daten (siehe Abbildungen 49/50) liegt der
Technik-Anteil der Modellvorhaben je-
doch nicht durchgangig hoher, sondern
teilweise dariber und teilweise darunter.

gegliedert in Baukonstruktionen (KG 300), Technische Anlagen (KG 400) und sonstige Kosten; in Euro pro m? Net-
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Bauwerkskosten der Modellvorhaben

Kostenanteile von Baukonstruktionen (KG 300) und Technischen Anlagen (KG 400); abhdngig vom Projektstand ge-
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Eigene Darstellung, Datengrundlage: Bauherren der Modellvorhaben
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Tabelle 13:

Vergleichsdaten zu den Kosten der Modellvorhaben:
Bauwerkskosten KG 300 und KG 400, héheres Energieniveau (Passivhaus-Niveau) (siehe auch Abbildung 47/48)

Gebaudetyp

Kindertagesstatten

Berufsschulen (wie Bad Urach, Ulm)
Schulen (wie Leipzig)

Sporthallen (wie Berlin-Spandau)
Technikgeb&ude (wie Lohr)
Verwaltungsgebaude

Mensen (wie Ravensburg, Ulm)

Krankenhauser

Quellen: BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH (alle auRer zu Mensen), Bundesrechnungshof (Mensen)

Die Mehrkosten fiir den angestrebten er-
hohten Energiestandard im Vergleich zu ei-
nem Gebaude nach EnEV 2009 wurden bei
den Modellvorhaben unterschiedlich detail-
liert ermittelt. Teilweise wurden sie nach
Bauteilen genau berechnet und dem ent-
scheidenden Gremium vorgelegt, teilwei-
se wurden pauschalere prozentuale Annah-
men fur den Anteil der Mehrkosten getrof-
fen. Was in die Mehrkostenermittlung

Kosten/m2 NGF
(KG 300 + KG 400)
(netto) (brutto)
1.227 € 1.460 €
1.315€ 1.565 €
1.214 € 1.445 €
1130 € 1.345 €
908 € 1.080 €
1.387 € 1.650 €
3.444 € 4.099 €

keine verlasslichen Daten

einbezogen wird und was nicht, wird un-
terschiedlich gehandhabt. Beim Marburger
Modellvorhaben wurde zum Beispiel die
Luftungsanlage bei den Mehrkosten nicht
berucksichtigt. So gerechnet sind die Mehr-
kosten aus Sicht der Stadt Marburg zwar
nicht erheblich, trotzdem stehen einmali-
ge Mehrkosten von gut 35.000 Euro jahr-
lichen Kosteneinsparungen fiir Holzpellets
von gut 1.000 Euro gegentber.

Beispiel Erganzender Neubau Jugend- und Sozialamt Marburg:

Tabelle 14:

Mehrkosten des Passivhaus-Standards im Vergleich zum EnEV-Standard

Bauteil umgesetzter Standard

ety Warmeschutzverglasung)

24 cm Dammung

el (statt 14 cm Dammung)
24 cm Dd&mmung
el (statt 16 cm Dammung)
24 cm Dd&mmung
Epelar (statt 12 cm Da@mmung)
Keller 24 cm Dammung
(statt 16 cm Dadmmung)
Gesamt

Die Liftungsanlage wurde bei den Mehrinvestitionen bislang nicht berticksichtigt.

3-fach-Verglasung (statt konventioneller

Me_hrkos_ten Verbrauchseinsparung
(einmalig)
18.707 € 10.922 kWh/Jahr
8.061 € 7.223 kWh/Jahr
3.308 € 1.853 kWh/Jahr
2.331€ 3.704 kWh/Jahr
2.930 € 2.830 kWh/Jahr
35.338 € 26.532 kWh/Jahr

den sanierten Altbau insgesamt ca. 230.000 Euro aufgewendet.
Quelle: Universitatsstadt Marburg: Energiebericht 2008 - 2010. S. 23-25

Anteil KG 400

21 %

32 %

24 %

24 %

24 %

30 %

36 %

Kosteneinsparung

fiir Pellets

437 €/Jahr

289 €/Jahr

74 €/Jahr

148 €/Jahr

113 €/Jahr

1.061 €/Jahr

Fir die Liftungstechnik wurden fiir den ergdnzenden Neubau und
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Die Fortschreibung dieser Mehrkosten im ¢ hoherwertige Fenster (bessere Rahmen,
Projektverlauf und zum Projektabschluss bessere Glaser),
erfolgte bislang nur beim Erlanger Modell- . .
vorhaben (zum Beispiel Stadtisches Kinder- * Herstellung der Luftdichtheit,
haus Stadtinsel Erlangen). Beim Ulmer Mo- e Liftungsanlagen mit héherer Warme-
dellvorhaben werden zugunsten des Bau- rickgewinnung,
herrn die Firmen einen Teil der Mehrkos- . K .

N ) . omplexere Steuerungstechnik,
ten tragen, weil sie nicht die ausgeschrie-
benen Qualitaten kalkuliert haben. Obwohl  ® spezielle Materialien (zum Beispiel
die geforderten Werte genau in den Aus- Latentwérmespeicher mit PCM),
threibungen stam.:ien, h"_"t zum B.eisr?iel ¢ technische Anlagen fiir die Versorgung
eine Fassadenb_a.L.Jflrma r?lcht die richtige mit erneuerbaren Energien (zum Bei-
Fensterglasqualitat kalkullfart., sondernﬂdas spiel Sole-Wasser-Wirmepumpe mit Ge-
Angebot wohl standardmaRig ausgefiillt. nehmigung, Bohrungen etc.),
In.sgesamt Yvird es .als schwierig erachtet,  , | s\ o1 e Geschosshéhen wegen fiir die
d.I-e er.wergetlsch _bedmgten Mehrkosten tat- Liftungsanlage benétigtem Platz,
sachlich zu ermitteln.

. o e Einbau von Liftungsanlage und Hei-
H.ohere"Bauwerkskosten bei Nledrlgstenert zung; Idee des Passivhauses, auf eine
giegebauden werden nach Erfahrungen bei konventionelle Heizung zu verzichten,
den Modellvorhaben verursacht durch: wird kaum umgesetzt.

e verbesserter Ddmmstandard (Damm-
aufwand zur Vermeidung von Warme-
briicken; groRere Ziegelstarke bei mo-
nolithischer Bauweise),

Tabelle 15:

Im Uberblick: Durch den erhdhten Energiestandard bedingte Mehrkosten gegeniiber EnEV-Standard
(soweit Angaben aus den Modellvorhaben vorliegen)

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:

Kinderhaus

Urbach:
Kinderhaus

Wustrow:
Plus-Energie-
Kindertagesstatte

Mehrkosten
absolut

geplant: 90.000 Euro
kurz vor Fertigstellung: 94.000 Euro

geplant: 85.000 Euro

geplant: 200.000-220.000 Euro

fiir Haustechnik: ca. 200.000 Euro

Schulen, Sporthallen, Schulmensen

Bad Urach:
Kaufméannische Schule

Nirnberg: Dreifachsport-

halle,

Erweiterung Gymnasium

Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuhberg

Schul- und Mensagebéaude

1.099.000 Euro

geplant: ca. 400.000 - 500.000 Euro

Schule: 800.000-900.000 Euro
Mensa: 200.000 Euro

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs-
gebaude der Stadtwerke

Marburg:
Jugend- und Sozialamt

400.000 Euro

35.338 Euro (ohne Berlicksichtigung der Liuftungsan-
lage)

Quelle: Bauherren der Modellvorhaben

Mehrkosten
relativ

geplant: 5 % der Gesamtkosten

geplant: 5 % der Gesamtkosten

geplant: 10 - 15 % der Bauwerkskosten (KG 300 + 400)

ca. 50 % der KG 400

10 - 12 % der Gesamtkosten

geplant: 4 - 5 % der Gesamtkosten
(tatséchlich: Gber 10 %)

ca. 7 -8 % der Gesamtkosten

ca. 5 % der Gesamtkosten

ca. 20 % der Gesamtkosten

ca. 3 % der Bauwerkskosten (KG 300+400)
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Kosten zur Erreichung der
Passivhaus-Zertifizierung

Ein weiterer kostensteigernder Faktor ist
die Zertifizierung. Wenn die fur eine Zerti-
fizierung erforderlichen Werte nur mit kos-
tenintensiven Losungen erreicht werden
kénnen, wirkt sich dies erheblich auf die
Gesamtkosten aus. Die fur die Mensa zu-
standigen Bauherrenvertreter der Stadt Ra-
vensburg sagen ruckblickend: ,Man hatte
viel Geld gespart, wenn die Mensa nicht als
Passivhaus hatte zertifiziert werden mius-
sen. Um die erforderlichen Werte zu errei-
chen, musste viel investiert werden. Weil
die Luftungsanlage zum Beispiel nicht die
angenommene Warmerlickgewinnung er-
reicht hat, musste dies mit einer hoheren
Dachdammung kompensiert werden. Es
kostet enorm viel Geld, die letzten Promil-
le zu erreichen.” Auch der Bauphysiker des
Ulmer Modellvorhabens ist der Meinung,
dass man fur eine Zertifizierung mit den
Qualitaten an Grenzen geht: ,Die Passiv-
haus-Zertifizierung erfordert bessere Fens-
ter, bessere Rahmen, eine Warmertckge-
winnung von 90 Prozent. Ohne eine Zerti-
fizierung konnte man auf diese hochsten
Qualitaten, die Geld kosten, verzichten.” Bei
Modellvorhaben, bei denen keine Zertifizie-
rung angestrebt wurde, war die Wahl be-
stimmter Qualitaten und damit verbunde-
ner Kosten flexibler.

Dass es an ein Passivhaus hohere Anspri-
che gibt, die Mehrkosten verursachen, fiihrt
die Bauphysikerin des Niirnberger Modell-
vorhabens an: ,Ein Passivhaus wird im
Sommer warm wie ein anderes Gebaude.
Die Anspruche an den sommerlichen War-
meschutz sind jedoch hoher”

Hoher Planungs- und
Abstimmungsaufwand

Den erhohten Arbeitsaufwand der Projekt-
beteiligten bei den Modellvorhaben einzu-
schatzen, ist noch schwieriger als die ener-
getisch bedingten Mehrkosten bei den Bau-
werkskosten zu ermitteln. Von Seiten der
Bauherren und insbesondere der Planer
wird er fast durchgangig bei allen Modell-
vorhaben benannt. Einschatzungen dazu
sind:

e  Firden Architekten und den HLS-Fach-
planer lag der Mehraufwand bei 30 bis
eher 50 Prozent.” (ModellvorhabenWust-
row)

e  Der Architekt hatte einen etwa 50 Pro-
zent hoheren Abstimmungsaufwand

und auch wir als Bauherr hatten etwa 50
Prozent mehr Koordinierungsaufwand
im Vergleich zu herkdmmlichen Projek-
ten!” (Modellvorhaben Ravensburg)

e Derplanerische Aufwand ist enorm, bei
den Planungskosten sind es mehr als 3
bis 5 Prozent Mehrkosten.” (Modellvor-
haben Nirnberg)

Zu berlcksichtigen ist, dass die Modell-
vorhaben zum gré3tenTeil noch nach alter
HOAI abgerechnet wurden. Mit der HOAI
2013 lassen sich diese Leistungen besser
anrechnen, so dass es keinen weiteren Re-
gelungsbedarf gibt. Die Einordnung solcher
Projekte in eine angemessene Honorarzone
ist mit der neuen Honorarordnung leichter,
da es die Moglichkeit gibt, Aspekte der Pro-
jekte zu gewichten.

Der Koordinierungsaufwand fiir den Bau-
herrn und den Architekten ist im Planungs-
prozess hoher, weil mehr Planungsbetei-
ligte intensiver und von Anfang an einge-
bunden sind und weil es eine intensivere
Abstimmung zwischen den Planungsdis-
ziplinen gibt. Dies gilt umso mehr, wenn
die Projektbeteiligten noch wenig Erfah-
rung mit Niedrigstenergiegebauden ha-
ben. ,Wenn alle Beteiligten mehr Erfah-
rung gehabt hatten, ware es vielleicht et-
was weniger Aufwand gewesen? sagt der
Bauherrenvertreter der Ravensburger Men-
sa ruckblickend.

Wenn schon im Wettbewerb genaue Aus-
sagen zu einem hohen energetischen Stan-
dard und dessen Umsetzung gefordert wer-
den, bedeutet dies fiir die Architekten schon
in dieser Phase Mehraufwand. Gegebenen-
falls muss der Architekt fur die Ausarbei-
tung des Wettbewerbsbeitrags schon Ex-
pertise von Fachplanern einbeziehen. Bei
Wettbewerbsgewinn sollte dann nicht nur
der Architekt, sondern auch der beteiligte
Fachplaner beauftragt werden. Die Richtli-
nie fir Planungswettbewerbe (RWP) misste
dieses integrierte Arbeiten bertcksichtigen.

Planungsmehraufwand sehen die Projekt-
beteiligten vor allem in der Anfangspha-
se der Projekte, da es von Anfang an eine
groRRere Planungstiefe gibt. Die Fachplaner
werden friiher an der Planung beteiligt und
werden intensiver eingebunden, was gut
und notwendig ist und vom Bauherrn er-
wartet wird.Teilweise sind auch zusatzliche
Fachplaner dabei, wie zum Beispiel beim
Erlanger Modellvorhaben der Passivhaus-
Planer. Die Detailplanung ist aufwandiger,
weil sie schon frih stattfindet, ausfihrli-
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cher ist (zum Beispiel Zeichnen aller War-
mebriicken, genaues Uberlegen von Lei-
tungsfuihrungen) und weil Fachplaner wie
Bauphysiker und HLS-Planer dabei integ-
riert werden.

Hinzu kommen zusatzliche Planungsleis-
tungen wie weitere Berechnungen und Si-
mulationen, die bei standardmafRigen Pro-
jekten nicht gemacht werden. Sie sind deut-
lich aufwandiger als ein EnEV-Nachweis
und entsprechend teuer.

Héher wird teilweise auch der Ausschrei-
bungsaufwand eingeschatzt, weil die ge-
forderten Qualitaten sehr ausfihrlich be-
schrieben werden mussen und es bezlig-
lich der Qualitaten keinen Spielraum gibt.
Dies istim Interesse der Qualitatssicherung
und erfordert auch Umstellungen auf Pla-
nerseite. Es ist jedoch auch eine Frage der
Ublichen Standards beim Arbeiten.

Aufwiéndigere Bauleitung und
Qualitétssicherung:

Bei den Modellvorhaben wurde die Erfah-
rung gemacht, dass der Aufwand fur die
Qualitatssicherung weit Uber dem sonst
Ublichen lag. Der Bauleiter des Ulmer Mo-
dellvorhabens berichtet: ,Ich mache seit
neun Jahren Bauleitung, aber so einen Be-
treuungsaufwand hatte ich noch nie Der
sonst bei den Firmen vorhandene Sachver-
stand wird von der Bauleitung gefordert.

Mehraufwand bei der Bauleitung und der
Qualitatssicherung entsteht aus Sicht der
Bauleiter, weil:

e die Gewerke aufgrund fehlender Erfah-
rungen der Handwerker mehr angelei-
tet werden missen und mehr Rickfra-
gen von den Firmen kommen,

e es viele Prifschritte gibt — jedes Detail,
jedes Profil, jedes Glas usw. wird ge-
prift, was auch generell eine Folge des

Tabelle 16:

insgesamt komplexer gewordenen Bau-
geschehens und der Qualitatssicherung
ist,

e derBlower-Door-Test teilweise mehrfach
durchgeflihrt werden musste,

e esteilweise mehrere Abnahmen gab, da
Nachbesserungen notwendig waren.

Die Bauleitung ist insgesamt intensiver,
weil bei solchen Projekten mehr
Fachingenieur-Leistungen eingebunden
sind und sich dies auch in einer erhohten
Fachingenieur-Bauleitung niederschlagt.

Teuerungen im Projektverlauf

Es sind noch nicht alle fertiggestellten Mo-
dellvorhaben schlussabgerechnet. Bislang
bleiben — mit einer Ausnahme - Teuerun-
gen aufgrund des Niedrigstenergiegebau-
de-Standards im Projektverlaufin begrenz-
tem Rahmen. Teilweise konnten Teuerun-
gen in manchen Gewerken durch glinstige-
re Vergaben in anderen ausgeglichen wer-
den. Die Erlanger Projektbeteiligten resu-
mieren: ,Wir sind innerhalb der geplanten
Kosten geblieben. Die Planung hat sich be-
wahrheitet, es war eine Punktlandung.”

Die hoheren Kostensteigerungen bei der
Ravensburger Mensa sind mehreren Ursa-
chen und nicht ausschlieRlich dem ener-
getischen Standard geschuldet. Die mit
700.000 Euro beschlossene Passivhaus-
Mensa wurde mit 950.000 Euro abgeschlos-
sen (jeweils brutto). Der Passivhaus-Stan-
dard wurde erst im Projektverlauf entschie-
den, noch spater dessen Zertifizierung. Die
zur Erreichung der Zertifizierungswerte not-
wendigen MaBnahmen flihrten zu deutli-
chen Kostenerh6hungen. AulBerdem wur-
den das Gebaude und der Innenraum im
Planungsverlauf gestalterisch aufgewer-
tet, was sich flr die Raumqualitat sehr ge-
lohnt hat.

Im Uberblick: Teuerungen bei den Modellvorhaben im Projektverlauf

(soweit Angaben aus den Modellvorhaben vorliegen)
Teuerungen
keine, Kosten im Plan
bis 5 Prozent
bis 10 Prozent

mehr als 10 Prozent

Quelle: Bauherren der Modellvorhaben

Modellvorhaben (Teuerungsrate)
Erlangen, Leipzig, Marburg, Schwaigen-Grafenaschau, Ulm

Bad Urach (1 %), Leinfelden-Echterdingen (3%), Lohr (3-5 %), Wustrow (3 %)

Urbach (8-10 %)

Ravensburg (35 %)
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Aus Sicht der Bauherren und Planer durch
den Niedrigstenergiegebaude-Standard
mit beeinflusste Teuerungen:

¢ Haustechnik-Gewerke: zum BeispielTeu-
erungen bei der Luftungsanlage in Ur-
bach, bedingt durch Ausschreibungser-
gebnisse und Nachtrage teurere Tech-
nikgewerke in Bad Urach, Nachtrage
bei der Haustechnik in Schwaigen-Gra-
fenaschau.

e Brandschutzauflagen: Uberarbeitung
des Brandschutzkonzepts aufgrund der
Nachtkihlung in Urbach.

e zusatzliche Dammmalnahmen: zum
Beispiel in Ravensburg mehr Dachdam-
mung zur Kompensation eines geringe-
ren Warmeriickgewinnungsgrades der
Liftungsanlage.

e hohe Kosten einzelner Elemente: zum
Beispiel groRe Fensterelemente in Ur-
bach (die aus gestalterischer Absicht
ausgewahlten Fenster sind im Passiv-
haus-Standard besonders teuer).

e wenig Marktauswahl bei manchen Sys-
temen (mit Zertifizierung): zum Beispiel
flir Fassade in Ravensburg.

Vom Niedrigstenergiegebaude-Standard
unabhéngige Teuerungen durch:

® konjunkturell bedingte h6here Angebot-
spreise aufgrund der insgesamt grof3en
Nachfrage im Handwerk,

e Materialpreissteigerungen (zum Beispiel
bei Baustahl),

¢ witterungsbedingte Zeitverzogerungen
(zum Beispiel in Wustrow),

e erhohten Aufwand durch Anschluss an
Bestandsgebaude (zum Beispiel in Mar-
burg, Nirnberg, Ravensburg).

Berechnete und tatsachliche Verbrauche -
wie unterscheiden sie sich?

Die zwolf Modellvorhaben, die in Nut-
zung sind, haben ihre bislang erfassten
Verbrauchswerte bereitgestellt (siehe Ta-
belle und Grafiken auf den folgenden Sei-
ten; eigene Darstellung, Datengrundlage:
Bauherren der Modellvorhaben, beteiligte
Ingenieurbiros).

Die Daten liegen bei den Projekten in
sehr verschiedener Form vor und wur-
den entsprechend an die Begleitforschung
tbergeben:

e auf unterschiedlichen Grundlagen: ins-
tallierte Zahler (der Gebaudeleittechnik
oder des Energieversorgers) meist ma-
nuell, teilweise automatisch abgelesen;
Abrechnungen von Warme-Energietra-
gern und Strom;

¢ in unterschiedlicher Detailliertheit: Ge-
samtsumme fiir Warme und fiir Strom;
teilweise Gliederung in differenzierte
Verbrauchssektoren; teilweise nur Er-
fassung einzelner Verbrauchssektoren;

¢ inunterschiedlichen Erfassungsinterval-
len: Gberwiegend monatlich; teilweise
nur als Jahres- oder Gesamtsumme; in
verschiedenen Zeitabstanden beim ma-
nuellen Ablesen.

Beziiglich der Aussagekraft der bereitge-
stellten Daten gibt es teilweise noch grof3e
Unsicherheiten, zum Beispiel:

e wurden fir die Kaufmannische Schu-
le Bad Urach die Warmeverbrauche fir
das erste Nutzungsjahr auf der Basis von
Klimadaten und Pelletabrechnung abge-
schatzt, weil die Zahler noch nicht funk-
tionierten,

e gibt es in Nurnberg Zweifel an der or-
dentlichen Funktionsfahigkeit von War-
memengen- und Stromzahlern und Ein-
baudatum wie Zahlerstand bei Einbau
waren beim Gebdudemanagement nicht
bekannt,

e wurde in Marburg der anteilige Ver-
brauch des Neubaus berechnet,

e st in Schwaigen-Grafenaschau im Ge-
samtverbrauch der ersten beiden Nut-
zungsjahre der Stromverbrauch der fir
die Beseitigung des Wasserschadens
eingesetzten Trocknungsgerate sowie
flr Aktivitdten um das Rathaus (zum Bei-
spiel Weihnachtsmarkt) enthalten.

EinVergleich der tatsachlichen Verbrauchs-
werte mit den berechneten Werten ist mog-
lich, wenn Daten zu einem ganzen Nut-
zungsjahr und zu allen Verbrauchssektoren
vorliegen. Zu neun Modellvorhaben liegen
—teilweise unvollstandige — Vergleichswer-
te vor, oben genannte die Aussagekraft be-
treffende Unsicherheiten sind dabei auch zu
berlicksichtigen.

Die Modellvorhaben haben sich in der Pla-
nung sehr ehrgeizige Zielwerte gesetzt, die
im Gebéaudebetrieb teilweise schwierig zu
erreichen sind. Auch wenn die berechne-
ten Ziele noch verfehlt werden, erreichen
die Modellvorhaben insgesamt sehr gute
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Tabelle 17:

Verbrauchswerte. Ein unter 100 kWh/(m2 a)
liegenderWert bei der Endenergie bzw. un-
ter 120 kWh/(m2 a) liegende Wert bei der Pri-
marenergie ist sehr gut, dies entspricht ei-
nem Niedrigstenergiegebaude-Standard.

Die (noch) tiber den berechneten Zielen lie-
genden Energieverbrauche resultieren im-
mer aus mehreren Punkten. Griinde insge-
samt sind unter anderem, dass die meisten
Modellvorhaben erst im ersten Jahr ihrer
Nutzung sind und bislang noch wenig Op-
timierung stattgefunden hat und dass die
Rechenanséatze der EnEV nach DIN 18599
keinen realistischen Verbrauchswert abbil-
den. Zum Beispiel sind die Griinde

beimKinderhausinLeinfelden-Echterdingen

e Die Liftungsanlage ist im ersten Nut-
zungsjahr auf 100 Prozent durchgelau-
fen.

¢ In der Anfangsphase der Nutzung wa-
ren noch Handwerker im Gebéaude tatig.

e Statt der geplanten Essensanliefe-
rung gibt es jetzt ein Cook&Chill-Sys-
tem, das eine Veranderung der elek-
trischen Anlage erforderte und zu
hoheren Stromverbrduchen fihrte.

Im Uberblick: Vergleich von berechnetem Bedarf und tatsachlichem Verbrauch
(Flachenbezug: Nettogrundflache beheizt)

Modellvorhaben

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:

Kinderhaus

Wustrow:
Plus-Energie-

Kindertagesstatte

Warmeverbrauch
in kWh/(m2 a)

geplant 1. Jahr geplant
16 M
B : 33 @
33 M 46 1230
- - 37 (1)

Schulen, Sporthallen, Schulmensen

Bad Urach:

Kaufménnische Schule

Leipzig: Erich-Kéastner-Schu-
le und Dreifeldsporthalle

Ravensburg: Schiilermensa
Grundschule Weststadt

120 1.J.:18 32Mm
14 2.J.:14 29 @
Sch. 28 37 Sch. 11 @
Spo. 12 Spo. 26 "
59 () 1.J.:14 23 ()
15 @ ; j 17 36 @
.J.o15

Verwaltungs- und Ausstellungsgebéude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs-
gebaude der Stadtwerke

Marburg:

Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau:
Rathaus mit Kindergarten

- - 17 0
a6 Juies 30
- - 23 1

¢ Die Betriebszeiten im Kinderhaus sind
langer als gerechnet.

beim Verwaltungs- und Betriebsgebaude
der Stadtwerke Lohr:

¢ Im Gebaude entstehen Stromverbrau-
che, die im EnEV-Nachweis nicht be-
riicksichtigt werden: zum Beispiel Ma-
schineneinsatz in den Werkstéatten, La-
destrom fiir Werkstattwagen der Was-
serwarte.

e Der berechnete Endenergiebedarf nach
Energietragern (brennwertbezogen) von
35 kWh/m2 a (Strom-Mix) wird durch
die Anrechnung von Strom aus erneu-
erbaren Energien nach 8 5 EnEV um
18 kWh/m2 a auf 17 kWh/m?2 a korrigiert.

¢ Im ersten Nutzungsjahr erfolgten noch
erganzende BaumaRBnahmen.

Alle Projektbeteiligten aus den Modellvor-
haben betonen, dassVergleiche von Bedarf
und tatsachlichem Verbrauch mit den Zah-
len aus den ersten beiden Nutzungsjahren
nicht aussagekraftig seien. Dazu brauchte
es einen langeren Monitoring-Zeitraum, die
Evaluierungsphase im Rahmen des For-
schungsprojekts wird als zu kurz beurteilt.

Stromverbrauch Gesamt
in kWh/(m2 a)

in kWh/(m2 a)

1. Jahr geplant 1. Jahr
16 ™M
34 33 34
30 470 76
30 37 M 30
1.J.:35 440 1.J.: 53
2.J.:32 422 2.J.:46
Sch. 39™
e Spo. 38 (" 7
38 82 ™
(geschatzt) 51@ e
46 170 46
1.J.:28 o 1.J.: 56
2.J.:25 ke 2.J.:48
1./2.J.: 40 23 1./2.J.: 40

(1) berechneter Endenergiebedarf (Berechnung nach EnEV / DIN 18599); (2) Berechnung nach PHPP
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Abbildung 37:
Erlangen: Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel

(Anmerkungen: Es wird nur Strom verbraucht. Strom - Restlicher 11/12 bis 5/13 als Mittelwert; Betriebsferien:
12.-30.8.13, 24.12.13-6.1.14) (Nettogrundflache beheizt: 855 m?)

kWh/m? NGF 2012
[ Strom - Restlicher

8 -
@ Strom - Luftungsanlage
6 | @ Strom - Warmepumpe
238
4 ] 335
2 H ﬂ
0 T T T T T T T T T T
Monat 112 12/12

kWh/m?* NGF 2013 0Strom - Restlicher

8 -

@ Strom - Luftungsanlage
6 | @ Strom - Warmepumpe
4

0
Monat  1/13 2/13 3/13 4/13 5/13 6/13 7/13 8/13 9/13 1013 1113 1213

kWh/m?> NGF 2014
O Strom - Restlicher

8 -
@ Strom - Luftungsanlage
6 @ Strom - Warmepumpe
4| 336
230 22,9
22 223 324 124
) 2
0 T T T

Monat 114 2/14 3/14 4/14 5/14 6/14
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Abbildung 38:
Leinfelden-Echterdingen: Kinderhaus Aicherweg/Layhweg
(Anmerkung: Ablesung von Hand in unterschiedlichen Zeitabschnitten) (Nettogrundflache beheizt: 700 m2)

kKWh/m*NGF 2013
2120
12 4 @ Strom PV
B Strom Bezug
10 - i
@ Wérme Solarthermie 58,8 290

8 EWérme Heizung/Liiftung

6
4
2
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Monat i 2 Da o 2 o o o pal b
<0 = b ) P = 5 —~ = i ==
Sh 4w 28 &L -g 8 SE T g SE
o < < - g ~ e T e AR AN e
— [T} — o~ Q Q = L= - - N =
— m — o o - -
a2l - o~ <
kWh/m’NGF 2014
129 12 @ Strom PV
B Strom Bezug
10
583 58,2 O Warme Solarthermie
8 @ Wérme Heizung/Liftung
6
4
2
0
Monat

10.1.-31.1.14
(21T)

31.1-53.14
(33T)

53.-11.4.
37T)

11.4.-85.14

(27T)

2.7.-29.7.
(29T)
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Abbildung 39:

Urbach: Kinderhaus am Drosselweg
(Anmerkung: Strom durchschnittlich pro Monat) (Nettogrundflache beheizt: 1.044 m2)

kWh/m? NGF 2013

12 4

W Strom

EWarme - Heizung
291

Monat 113 2/13 3/13

kWh/m? NGF 2014

37,9
8 571

pX

249

0
Monat 114 2/14 3/14

Abbildung 40:

4/13 5/13 6/13 7/13 8/13 9/13 10/13 11/13 12/13

W Strom

EWaérme - Heizung

237

¥2,7
2,0 22,1

2,0
2,0

4/14 5/14 6/14

Wustrow: Plus-Energie-Kindertagesstatte
(Anmerkung: Es wird nur Strom verbraucht.) (Nettogrundflache beheizt: 958 m2)

kWh/m2? NGF 2012, 2013

@ Strom - selbst
erzeugt und

81 verbraucht
B Strom - Bezug
6 1 Durchschnitt Durchschnitt
pro Monat pro Monat
(Jan.-Dez. 2012) (Jan.-Aug. 2013)
4
2
Z 2’5 2 ,9
2
1,9
0 . .
Jahr 2012 2013



108 Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebdauden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Abbildung 41:

Bad Urach: Kaufmannische Schule

(Anmerkungen: Warmeverbrauche auf Basis von Klimadaten und Pelletabrechnung sowie Monitoringdaten, Strom-
verbrauche aus Abrechnung) (Nettogrundflache beheizt: 4.645 m2)

kWh/m2 NGF 2012

8 - B Strom - gesamt
u . 36,9
mWarme - Heizung 56,3
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Monat 9/12 10/12 1112 12112

kWh/m2 NGF 2013
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29 526 129 >3
2
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Abbildung 42:
Leipzig: Erich-Kastner-Schule und Dreifeldsporthalle
(Nettogrundflache beheizt: 7.440 m2)
kWh/m2NGF 2013
B Strom
12 1

BErdgas

10 A

Monat 7113 8/13 9/13 10/13 1113 12/13

kWh/m2 NGF 2014
B Strom

mErdgas

Monat 114 2114 314 414 5/14 6/14

Abbildung 43:

Nirnberg: Dreifachsporthalle und Erweiterung Direr-Gymnasium

(Anmerkungen:Verbrauche der ersten fiinf Nutzungsmonate nur als Summe, daraus Durchschnitt berechnet; Funkti-
onsfahigkeit vonWarmemengen- und Stromzahlern wurde noch nicht geprift.) (Nettogrundflache beheizt: 3.087 m?)

kWh/m2 NGF 2013, 2014 O Strom - Restlicher

12 4 O Strom - Beleuchtung
Durchschnitt .
0l o Monat @ Strom - Liiftung
in den ersten @ Wirme - Warmwasser
flinf Nutzungs-
g | monaten @ Wirme - Heizung

Monat  09/13- 2114 3/14 414 5/14 6/14
01/14
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Abbildung 44:

Ulm: Erweiterung Schulzentrum Kuhberg — Schule

(Anmerkungen: keine Angaben zu Strom-Liftungsanlage und Strom-Hilfsenergie)
(Nettogrundflache beheizt:4.900 m2)

kWh/m2 NGF 2014
O Strom - sonst.

81 Nutzstromverbrauch
O Strom - Beleuchtung

6 4

Durchschnitt pro Monat . .

in den ersten drei B Warme - Heizung
4 A Nutzungsmonaten
2 4 m

——10,3 m
08}, , [68], ,
Monat 214 3/14 414 5/14 6/14 714
Abbildung 45:

Ulm: Erweiterung Schulzentrum Kuhberg - Mensa
(Nettogrundflache beheizt: 1.026 m2)

kWh/m? NGF 2014 $14.3 mWarme - Warmwasser
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= Warme - Heizung

12 A

Durchschnitt pro Monat
in den ersten drei
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Abbildung 46:

Ravensburg: Schiilermensa Grundschule Weststadt

(Anmerkungen: Fiir 2012 liegen aufgrund von Erfassungsfehlern keine Verbrauche vor.)
(Nettogrundflache beheizt: 210 m?)
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Abbildung 47:
Lohr: Verwaltungs- und Betriebsgebaude der Stadtwerke
(Anmerkung: Es wird nur Strom verbraucht. Juli 2013 nicht kompletter Monat) (Nettogrundflache beheizt: 1.101 m2)
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Abbildung 48:

Marburg: Erganzender Neubau Jugend- und Sozialamt

(Anmerkungen: Verbréuche liegen nur als Jahressumme vor; anteiliger Verbrauch des Neubaus wurde berechnet)
(Nettogrundflache beheizt: 833 m?)
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Abbildung 49:

Schwaigen-Grafenaschau: Rathaus mit Kindergarten
(Nettogrundflache beheizt: 495 m?)
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Energieiliberschiisse — wie wird damit
umgegangen?

Sieben der Modellvorhaben produzieren
bislang Strom auf dem Dach oder an Fas-
saden der Gebaude. Die Konstellationen
sind sehr unterschiedlich.

Bei sechs Modellvorhaben wird der Strom
selbst genutzt. Dies ist gesetzlich vorge-
schrieben, wenn die Photovoltaik-Anlage
bei der EnEV-Berechnung einbezogen wird.
Die Zielsetzung ist meist, moglichst viel des
selbst produzierten Stroms auch selbst zu
verbrauchen. Die Projektbeteiligten in Ur-
bach sagen dazu: ,Ziel ist, so viel Strom
wie moglich selbst verbrauchen, weil die
Einspeisevergutung nicht mehr so gut ist.
Fir selbst verbrauchten Strom bekommt
man mehr

Nur beim Verwaltungs- und Betriebs-
gebaude der Stadtwerke Lohr, einem
Plus-Energie-Gebaude, wurde die Einspei-
severglitung von Anfang an bei der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung beriicksichtigt.
Die Berechnung weicht allerdings von den
Methoden nach Richtlinie VDI 2067 stark
ab. Gerechnet wurde in der Planungspha-

Tabelle18:

se 2011 mit einem Jahrestiberschuss von
15.000 kWh, dessen Einspeisung mit 5.000
Euro pro Jahr verglitet wird. Entsprechend
dieser vereinfachten Berechnung wiirden
sich die Mehrkosten flir das Plus-Energie-
Gebéude nach 15 Jahren amortisieren. Im
ersten Nutzungsjahr (August 2013 bis Juli
2014) wurde tatsachlich ein Jahresliber-
schuss von knapp 35.000 kWh erreicht. Der
selbst verbrauchte Anteil liegt in Lohr wie
auch beim Plus-Energie-Gebaude in Wust-
row bei nur 25 Prozent. Aus Forschersicht
sollte ein Selbstverbrauch von mindestens
50 Prozent das Ziel sein, intelligente Strom-
netze (Smart Grids) werden dringend ge-
braucht. Bei einem Selbstverbrauch von ca.
25 Prozent werden 75 % in das Stromnetz
eingespeist.Von der Einspeisung kénnenin
der Regel nur max. 38-40 Prozent tatsachlich
genutzt werden. Insgesamt werden damit
nur 55 Prozent des erzeugten Stroms ge-
nutzt. Bei einer Selbstnutzung von 50 Pro-
zent kommen 20 Prozent aus der Einspei-
senutzung hinzu, insgesamt werden dann
also ca. 70 Prozent genutzt. DerVerlust wiir-
de dabei in etwa der Selbstentladung von
handelsuiblichen Akkus entsprechen.

Beispiel Verwaltungs- und Betriebsgebédude der Stadtwerke Lohr:
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Einspeiseverglitung

e Mehrkosten Plus-Energie-Gebaude: 315.000 Euro, Amortisationszeit: 15 Jahre

e Angenommene Energiekostensteigerung: 5 Prozent pro Jahr

e Garantierte Laufzeit der Einspeisevergiitung: 20 Jahre; jahrlicher Uberschuss = 5.000 Euro

Jahr Gebéaudebetriebskosten Einsparung + Einspeisevergiitung
EnEV-Standard Plus-Energie-Gebaude
1 12.000,00 € (12.000 € + 5.000 € =) 17.000,00 €
2 12.600,00 € 17.600,00 €
10 18.615,94 € 23.615,94 €
15 23.759,18 € 28.759,18 €
Summe nach 15 Jahren 333.942,77 €
20 30.323,40 € 35.323,40 €
Summe nach 20 Jahren 496.791,46 €

Quelle: Ingenieurbiro Ruf, Lohr a. Main, 2011

(Anmerkung: ohne Beriicksichtigung von Finanzierungskosten, Wartungskosten, etc.)
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Bei den anderen, ihren Strom Giberwiegend
selbst nutzenden Projekten spielt die Verg-
tung fur die Einspeisung des Reststroms
bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kei-
ne Rolle:

¢ In Leinfelden-Echterdingen gibt es eine
Sonderkonstellation: Die Stadtwerke als
100-prozentige Tochter der Stadt haben
die Photovoltaik-Anlage finanziert. Der
vom Kinderhaus nicht selbst genutzte
Strom wird von den Stadtwerken ver-
kauft.

¢ |n Urbach wird nicht separat erfasst, wie
viel Strom aus der Photovoltaik-Anla-
ge des Kinderhauses eingespeist wird.
Auch auf der benachbarten Schule und
Sporthalle sind Anlagen. Es gibt nur ei-
nen Hauptzdhler in der Schule. Hinzu
kommt die Stromgewinnung aus dem
jetzt besser ausgelasteten Blockheiz-
kraftwerk.

¢ |nWustrow ist die Gemeinde zufrieden,
so lange mehr Strom erzeugt als ver-
braucht wird.

¢ In Ulm wird der auf dem neuen Schul-
gebaude erzeugte Strom zu 86 Prozent
selbst genutzt. Ist die Stadt Bauherr und
Betreiber einer Photovoltaik-Anlage,

lohnt sich nur die Selbstnutzung. Bei
allen stadtischen Gebauden wird ge-
prift, ob eine Photovoltaik-Anlage wirt-
schaftlich ist.

¢ In Ravensburg wurde die kleine Photo-
voltaik-Anlage auf den Stromverbrauch
der Liftungsanlage ausgelegt. Da die
Mensa in den Ferien fiir Ferienbetreuung
genutzt wird, gibt es nur am Wochenen-
de geringe Energieliberschiisse, die ein-
gespeist werden (im 1. Jahr 509 kWh, im
2. Jahr 390 kWh, im 3. Jahr 348 kWh).

Die Photovoltaik-Anlage auf dem Dach des
Jugend- und Sozialamts in Marburg wird
unabhangig vom Gebaude betrieben, der
Strom vollstandig in das 6ffentliche Netz
eingespeist. Die Stadt hat das Dach dafir
der Gemeinntitzigen Wohnungsbau GmbH
Marburg/Lahn zur Verfligung gestellt. Die
regenerative Energieerzeugung auf dem
Gebaude wird somit bei der EnEV-Berech-
nung und dem Energiestandard nicht be-
ricksichtigt. Zum Zeitpunkt, als die Anlage
ausgeschrieben wurde, hat es die Eigenver-
brauchsregelung noch nicht gegeben. Mit
der Photovoltaik-Anlage kénnten etwa 50
Prozent des Stromverbrauchs im Gebaude
gedeckt werden.

Regelungen zum Eigenverbrauch von Solarstrom im Erneuerbare-Energien-Gesetz

Vor 2009:

Man war verpflichtet, den gesamten Solarstrom ins 6ffentliche Netz zu speisen und den
eigenen Bedarf Uber das Energieversorgungsunternehmen zu beziehen.

EEG 2009:

Bei Photovoltaik-Anlagen, die zwischen dem 1.1.2009 und 31.3.2012 in Betrieb genom-
men wurden, erhalt man eine Einspeiseverglitung fur den Eigenverbrauch.

EEG 2012:

Bei Photovoltaik-Anlagen, die zwischen dem 1.4.2012 und 31.7.2014 in Betrieb gegan-
gen sind, erhalt man fir selbst verbrauchten Strom keine Einspeiseverglitung mehr.

Nach EEG 2014 (1.8.2014):

Bei Photovoltaik-Anlagen, die heute und in Zukunft neu gebaut und an das offentliche
Netz angeschlossen werden, muss man fiir ihre gesamte Vergitungsdauer von 20 Jah-
ren eine Abgabe auf die selbst verbrauchten Kilowattstunden zahlen. Bis Ende 2015 be-
tragt die Abgabe 1,87 Cent/kWh (pro kWh 30 % der gliltigen EEG-Umlage). In den weite-
ren Jahren steigt die Abgabe auf 2,18 Cent/kWh (2016) und 2,5 Cent/kWh (2017). Befreit
sind Neuanlagen bis 10 kWp, Inselanlagen und Bestandsanlagen, die vor dem 1.8.2014
in Betrieb genommen wurden.

Quellen: www.photovoltaik.org; www.solaranlagen-portal.com (entnommen 23.3.2015)
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Tabelle 19:

Beispiel Plus-Energie-Kindertagesstatte Wustrow:
Stromerzeugung — Einspeisung - Selbstverbrauch — Strombezug

Strom selbst erzeugt

Summe selbst erzeugter Strom

Einspeisung

Anteil Einspeisung
Verguitung Einspeisung
Selbstverbrauch

Anteil Selbstverbrauch
Entgelt Selbstverbrauch
Auszahlung an Gemeinde
Strombezug

Strom bezogen

Kosten Strom

Strom gesamt
Stromverbrauch gesamt

Energietiberschuss

Gewinn

kWh 2012

8.000 -
YStrom selbst erzeugt
pro Monat

6.000

4.000

2.000

Monat 112 2/12

3/12

kWh 2013
12.000 -
>Strom selbst erzeugt
pro Monat
10.000 A
8.000

6.000

4.000

2.000

0
Monat 113 2/13

3/13

4/12

4/13

26.805

5/12

5/13

2012 2013
1. Nutzungsjahr 2. Nutzungsjahr
41.239 kWh 39.967 kWh
30.756 kWh 29.927 kWh
75 % 75 %
11.636 € 11.277 €
10.483 kWh 10.040 kWh
25% 25%
2.030€ 1.912 €
9.606 € 9.365 €
18.254 kWh
4562 €
28.737 kWh
12.502 kWh
5.044 €

26.475 56165

6/12 7112

28.233

6/13 713

Eigene Darstellung, Datengrundlage: Bauherr des Modellvorhabens

@ Strom eingespeist

@ Strom selbst verbraucht

25.502

8/12 9/12 10/12 1112 12/12

B Strom eingespeist

B Strom selbst verbraucht

8/13 9/13 10113 1113 12/13
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Tabelle 20:
Beispiel Verwaltungs- und Betriebsgebaude der Stadtwerke Lohr:
Stromerzeugung — Einspeisung — Selbstverbrauch — Strombezug

August 2013 - Juli 2014
1. Nutzungsjahr

Strom selbst erzeugt

Summe selbst erzeugter Strom 85.241 kWh
Einspeisung 63.643 kWh
Anteil Einspeisung 75 %
Selbstverbrauch 21.598 kWh
Anteil Selbstverbrauch 25 %
Strombezug

Strom bezogen 28.794 kWh

Strom gesamt

Stromverbrauch gesamt 50.392 kWh

Energieliberschuss 34.849 kWh

kWh
12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Monat

kWh

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0
Monat

| Stromerverbrauch {

2013

@ strom eingespeist 311.272
[ strom selbst erzeugt und verbraucht

[ strom - Bezug

Stromerzeugung {

37.386

35.754

713 8/13 9/13 1013 1113 12/13

2014 . .
Stromerzeugung {. Strom eingespeist

[E strom selbst erzeugt und verbraucht
Stromerverbrauch {

514311 [ strom - Bezug

213.544

210.347
38.791

37.183
36.227

7mMa 2/14 3/14 414 5/14 6/14 74

Eigene Darstellung, Datengrundlage: Bauherr des Modellvorhabens



Die Projekte im Ergebnis

17

Energiemanagement-Konzepte — wie
tragen sie zum Einsparen von Energie
bei?

Inwieweit die Energiemanagement-Kon-
zepte mit Gebdudeautomation, CO,-Steu-
erung, Smart-Metering etc. und eine Op-
timierung der Einstellungen der Anlagen
Energie einsparen konnen, dazu liegen
bei den Modellvorhaben noch keine aus-
sagekraftigen Ergebnisse vor. Eine Nache-
valuation in zwei Jahren ware sinnvoll. Es
zeigt sich, dass die Inbetriebnahme viel Zeit
braucht, nicht immer reibungslos und teil-
weise schrittweise verlauft. In der Anfangs-
phase der Nutzung mussen sich die Pro-
jektbeteiligten um vieles kimmern. Restar-
beiten, Mangelbeseitigung und die Funkti-
onsfahigkeit fur den alltéaglichen Gebrauch

Tabelle 21:

des Gebaudes stehen im Vordergrund, die
Auswertung und Analyse von Verbrauchs-
werten gehoren anfangs nicht unbedingt
dazu.

Wie schnell oder langsam, wie detailliert
oder pauschal ein Monitoring anlauft,
hangt von mehreren Faktoren ab:

e Als erstes mussen die Messeinrichtun-
gen funktionieren,

e wie einfach oder umstandlich das Able-
sen und die Auswertung sind, kann eine
Rolle spielen,

e die Organisation von Zustandigkeiten
und Verantwortlichkeiten ist entschei-
dend

* und es liegt nicht zuletzt am Interesse
und an der Motivation der Zustandigen.

Im Uberblick: Zusténdigkeiten fiir Ablesung und Monitoring

Ablesung:
wie?

Kindertagesstatten

Erlangen: Stadtisches
Kinderhaus Stadtinsel

Leinfelden-Echterdingen:
Kinderhaus

Urbach: Kinderhaus

Wustrow:
Plus-Energie-Kindertagesstéatte

Schulen

Bad Urach:
Kaufméannische Schule

Leipzig:
Erich-Kastner-Schule

Ulm: Erweiterung
Schulzentrum Kuhberg

Sporthallen

Nirnberg: Dreifachsporthalle,
Erweiterung Gymnasium

Schulmensen

Ravensburg: Schiilermensa
Grundschule Weststadt

Ulm:
Mensagebaude

Verwaltungs- und Ausstellungsgebaude

Lohr: Verwaltungs-/Betriebs-
gebaude der Stadtwerke

Marburg:
Jugend- und Sozialamt

Schwaigen-Grafenaschau:
Rathaus mit Kindergarten

Quelle: Bauherren der Modellvorhaben

Zahler vor Ort, von Hand

Zahler vor Ort, von Hand

Zahler vor Ort, von Hand

geplant: tber Gebaudeleittechnik

Uber Gebaudeleittechnik

Zahler vor Ort, von Hand

Uber Gebaudeleittechnik

Uber Gebaudeleittechnik

Uber Gebaudeleittechnik

Uber Gebaudeleittechnik

Zahler vor Ort, von Hand; spater
parallel Gber Gebaudeleittechnik

Zahler vor Ort, von Hand

Zahler vor Ort, von Hand

Ablesung:
wer und wie haufig?

Hausmeister,
monatlich

stadtischer Mitarbeiter,
monatlich

Hausmeister, monatlich

bislang: Versorger, monatlich

bisher: Regeltechnik-Firma; ge-
plant: Direktzugriff durch ebok,
monatlich

Hausmeister,
monatlich

Zentrales Gebdudemanagement,
vorerst wochentlich,
spater monatlich

Kommunales Energiemanage-
ment, unregelmaRig

Versorger,
auf Nachfrage

Zentrales Gebdudemanagement,

vorerst wochentlich,
spater monatlich

Mitarbeiter der Stadtwerke,
wochentlich

Versorger, jahrlich

Sekretariat der Gemeinde,
monatlich

Monitoring:
wer?

Gebaudemanagement der
Stadt Erlangen

Amt fiir Hochbau und Immobilien,

Abteilung Energie- und
Versorgungstechnik

Hausmeister, Bauamt

nicht geregelt

ebok, Tuibingen

Technisches Gebaudemanage-
ment der Stadt Leipzig

Zentrales
Gebaudemanagement

Ing+Arch, Ehingen

Zentrales
Gebaudemanagement

Mitarbeiter der Stadtwerke mit
Ingenieurbiiro ZinBer, Markthei-
denfeld

Fachdienst Hochbau,
Energiemanagement

Architekt (ohne Auftrag)



Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Von mehreren fur den Betrieb der Modell-
vorhaben zustandigen Amtern wird das
Ablesen der Zéhler von Hand durchaus als
Vorteil gesehen. Das monatliche Ablesen
ist ein regelmafigerTermin in denTechnik-
raumen: , Das Ablesen von Hand hat auch
denVorteil, dass einmal pro Monat jemand
in den Keller geht” Werden verschiedene
Verbrauchssektoren differenziert gemessen
und abgelesen, ist das Ablesen von Hand
dagegen nicht mehr praktikabel. Bei der
Berufsschule und der Mensa in Ulm gibt
es beispielsweise 40 Unterzahler fir die
beiden Gebaude. Auch wenn die Verbrau-
che tiber die Gebaudeleittechnik abgelesen
werden kdnnen, gibt es die geeichten Zah-
ler des Energieversorgers flir dessen Ab-
rechnung. Somit lassen sich die Stande der
Zahler abgleichen.

Einregulierung und Feinabstimmung

Die Einstellung der Gebaudetechnik und ih-
rer Steuerung erfolgt in drei Phasen:

e Phase 1: Inbetriebnahme
e Phase 2: Feinabstimmung
e Phase 3: Optimierung

Erfahrung bei den Modellvorhaben ist,
dass die Inbetriebnahme der Geb&udetech-
nik und der automatischen Steuerung ein
bis zwei Monate dauert. In den ersten Nut-
zungsmonaten nahert man sich dem Nor-
malbetrieb an. Gibt es eine komplexe, au-
tomatisierte Steuerungstechnik, die zeit-
nah auf die Bedirfnisse der Nutzer ein-
geht (zum Beispiel CO,-Steuerung, Bauteil-
aktivierung), gestaltet sich die Einregulie-
rung aufwandiger als bei einfachen, auto-
matisierten Anlagen, die mit pauschalierten
Regelwerten arbeiten. Beim kleineren und
technisch weniger komplexen Projekt Rat-
haus mit Kindergarten in Schwaigen-Gra-
fenaschau hat schon bei der Inbetriebnah-
me alles funktioniert wie geplant.

Das erste Nutzungsjahr wird von den Pro-
jektbeteiligten als Phase der Feinabstim-
mung der Grundeinstellungen gesehen:
,Um alles zu sehen, braucht man ein Jahr,
damit alle Jahreszeiten durch sind. ,Un-
sere Zielsetzung ist ein Lehrjahr, im zwei-
ten Jahr soll es laufen.” Dieses eine Jahr
braucht es, um die , Kinderkrankheiten” im
Gebaudebetrieb abzustellen. Erst danach
beginnt die Phase der Optimierung. Nach
Einschatzung des Architekten des Urbacher
Kinderhauses braucht es zwei Jahre — mit
zwei Heizperioden —, um die Verbrauchs-
werte und Ausreiler darunter richtig ein-
ordnen zu kdnnen. Auch aus Forschersicht

sind mindestens eine Sommerphase und
zwei Heizphasen notwendig, um die ge-
samte Anlagentechnik gut einzuregulieren.
In dieser Zeit sind immer wieder Nachregu-
lierungen notwendig.

Beim Kinderhaus in Leinfelden-Echterdin-
gen wird das gesamte erste Nutzungsjahr
als Startphase betrachtet. Wegen Befiirch-
tung von Feuchtigkeitsproblemen im neuen
Massivbau lauft dortim ersten Jahr die Lif-
tungsanlageTag und Nacht auf 100 Prozent.
Ein quantifizierter Nachweis fur die Not-
wendigkeit der MalRnahme fand nicht statt.
Dadurch bedingte hohere Stromverbrau-
che und -kosten werden in Kauf genom-
men. Ab dem zweiten Jahr ist geplant, die
Liaftungsanlage zeit- und wochengesteuert
tagsuber auf 100 Prozent, nachts auf 50 Pro-
zent und in den Ferien auf etwa 20 Prozent
einzustellen; eine CO,-Steuerung der Lif-
tung gibt es nicht.

Dass die Einregulierung in den Neubau-
ten Zeit braucht, wurde bei den Modell-
vorhaben unterschiedlich gut kommuni-
ziert. Wo schon vor Nutzungsbeginn deut-
lich gemacht wurde, dass anfangs vielleicht
nicht alles optimal funktioniert und die Ein-
stellungen im Betrieb angepasst und opti-
miert werden miissen, akzeptieren dies die
Nutzer. Die Leiterin einer Kindertagesstatte
sagt dazu: ,Man kann damit leben, dass es
sich mit der Zeit einreguliert und optimiert.
Das versuche ich, auch meinen Mitarbei-
tern zu vermitteln. Auch den Eltern habe
ich erklart, dass es noch Abstimmungszeit
braucht Wenn den Nutzern nicht kommu-
niziert wurde, dass die Inbetriebnahme
des Neubaus ein Prozess lber einen lan-
geren Zeitraum ist, waren sie von Anfang
an enttduscht. Beim Jugend- und Sozialamt
in Marburg ist dadurch und durch eine zu
hohe Erwartungshaltung der Nutzer Unzu-
friedenheit entstanden.

Schrittweise Inbetriebnahme der
Gebdudesteuerung

Nicht bei allen Modellvorhaben war zum
Nutzungsstart die gesamte technische Ge-
badudeausristung betriebsbereit, die Ge-
baude waren dennoch gut nutzbar. ZumTeil
wurde die automatische Steuerung schritt-
weise in Betrieb genommen. Dies war nicht
so geplant, sondern hat sich aufgrund feh-
lerhafter Installationen und weiterem Kla-
rungsbedarf ergeben.

Beim Kinderhaus in Urbach, das seit An-
fang 2013 in Nutzung ist, war die automa-
tisierte Nachtklihlung tiber motorbetriebe-
ne Fensterfliigel und Rauch- und Warmeab-
zlige in den ersten beiden Sommern noch
nicht in Betrieb. Im Sommer 2013 waren die
far dieses Kihlkonzept wichtigen Rauch-
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und Warmeabziige noch nicht angeschlos-
sen. Im Sommer 2014 gab es noch Kla-
rungsbedarf mit derVersicherung, weil die-
se bei den gekippten Fensterflligeln trotz
Regensensoren Bedenken wegen maogli-
cher Schaden durch Regen hat. Die Nutzer
haben sich mit Durchliften der Raume am
Morgen beholfen. Und der Architekt hat die
Wirkung der Nachtkihlung nach einem hei-
Ben Sommertag 2013 manuell getestet.

Die Kaufméannische Schule Bad Urach ist
seit September 2012 in Nutzung. Die Ge-
baudetechnik lief etwa bis zur Halfte der ers-
ten Heizperiode im Handbetrieb. Dass der
Holzpelletsverbrauch in der ersten Heizperi-
ode hoher war als geplant, wird erst einmal
auf die nicht optimale Steuerung zurilickge-
flihrt. Aufgrund des Konkurses der Elekt-
roinstallationsfirma, des damit verbunde-
nen Informationsverlustes sowie fehlerhaft
installierter Komponenten und Messtech-
nik hat sich sowohl die Einrichtung der au-
tomatischen Steuerung als auch der Start
des Monitorings verzdgert. Erst etwa ein-
einhalb Jahre nach Nutzungsbeginn waren
Fehlerin der Gebaudeleittechnik und Mess-
technik so weit behoben, dass erste ver-
wertbare Verbrauchsdaten flir das Monito-
ring zur Verfligung stehen. Danach gab es
weitere Schwierigkeiten mit der Datentber-
gabe, das mit dem Monitoring beauftragte
Ingenieurbiiro kann die Werte nicht wie ge-
plant auslesen und auswerten. Auch bei an-
deren Modellvorhaben verlief die Inbetrieb-
nahme der automatischen Auslesung von
Verbrauchsdaten tber die Gebaudeleittech-
nik nicht reibungslos. In UIm hat zum Bei-
spiel der Datentransfer anfangs nicht funkti-
oniert, Probleme zwischen dem M-Bus und
den Zahlern mussten behoben werden.

Testphasen fiir den Betrieb

Projekte werden meist punktgenau zum
Nutzungsbeginn fertiggestellt, so dass es
keine Zeit flr eine Phase der Inbetriebnah-
me derTechnik ohne Nutzer gibt. Die Erfah-
rung beim Kinderhaus in Erlangen war: ,Im
Bauablaufplan waren vier Wochen fiir die
Ubergabe und Mangelbeseitigung einge-
plant, am Schluss waren es zwei Stunden.”

Bei zwei Modellvorhaben hat sich eine Art
Probebetrieb vor der Gesamtinbetriebnah-
me bewahrt, um die Steuerung der Gebau-
detechnik einzustellen und auszuprobieren.
In Leipzig ist einTeil der Klassen schon vor
den Sommerferien 2013 in den Neubau ge-
zogen, die weiteren Klassen und der Hort
folgten danach. Die Mensa in Ravensburg
war vor Schuljahresbeginn bereits fiir die
Ferienbetreuung im Testbetrieb.

Weil sie zum erforderlichen Zeitpunkt noch
nicht komplett fertiggestellt waren, sind
auch die Kinderhauser in Leinfelden-Ech-
terdingen und Urbach nach und nach in die
Nutzung gegangen.

Optimierung liber mehrere Jahre

Bislang fanden bei den Modellvorhaben als
Reaktion auf Verbrauchswerte und weite-
re Monitoring-Ergebnisse noch kaum Op-
timierungen der Einstellungen der techni-
schen Anlagen statt. Dies liegt zum einen
daran, dass erst die Feinabstimmung tber
ein Jahr erfolgt. Zum anderen sind die Mo-
nitoring-Anséatze sowie Schwierigkeiten mit
der Datenerfassung unterschiedlich. Durch
die technischen Schwierigkeiten liegen fiir
Bad Urach erst fast eineinhalb Jahre nach
Nutzungsbeginn erste Ablesungsdaten vor.
In Urbach wurden im ersten Nutzungsjahr
zwar Verbrauche abgelesen, aber die Zu-
ordnung der unbeschrifteten Zahler war un-
klar. Fir das Rathaus mit Kindergarten in
Schwaigen-Grafenaschau sind die nur als
Summe fur die ersten zwei Nutzungsjah-
re vorliegenden Daten fiir das erste Nut-
zungsjahr aufgrund der nach dem Wasse-
reinbruch im Sommer 2013 eingesetzten
Trocknungsgerate nicht aussagekraftig. Bei
der Plus-Energie-Kindertagesstatte in Wust-
row weil3 das zustandige Amt mehr als zwei
Jahre nach Nutzungsbeginn nicht, welche
Daten wie ausgelesen werden kénnen.

Optimierung findet nur statt, wenn sich
jemand darum kiimmert, und sie braucht
Zeit. Das externe Monitoring fiir die Modell-
vorhaben in Bad Urach und Nirnberg wur-
de lber drei bzw. zwei Jahre beauftragt. In
Erlangen wird von einem Optimierungszeit-
raum von insgesamt finf Jahren ausgegan-
gen. Das in NGrnberg mit dem Monitoring
beauftragte Biiro Ing+Arch hat die Optimie-
rung einer anderen Plus-Energie-Sporthal-
le (iber drei Jahre begleitet. Uber die Ein-
regulierung und die Ausschaltung von Feh-
lern beiTechnik (zum Beispiel defekte Fiih-
ler) und Nutzung (zum Beispiel liber Nacht
offene Fenster im Winter) wurde eine enor-
me Reduzierung des Energieverbrauchs er-
zielt. Der Warmeverbrauch war im ersten
Jahr 8 Prozent, im zweiten Jahr 24 Prozent
und im dritten Jahr 42 Prozent niedriger als
der berechnete Passivhaus-Bedarf. Wah-
rend der Stromverbrauch im ersten Jahr 17
Prozent tiber dem berechneten Passivhaus-
Bedarf lag, war er im zweiten Jahr 12 Pro-
zent und im dritten Jahr 53 Prozent darun-
ter. Aufgrund dieser Ergebnisse hat der dor-
tige Hausmeister einen Ehrgeiz entwickelt,
moglichst wenig Energie zu verbrauchen.
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Tabelle 22:
Beispiel einer Plus-Energie-Sporthalle: Entwicklung der Energieverbrauche in der dreijahrigen Optimierungsphase

Zeitraum
1.1.2008 - 31.12.2010

Warme
Warmwasser
Heizung

Summe Warme
Elektro
Beleuchtung Sonst.
Beleuchtung Halle
Kleingerate usw.

Liftung 1 und 2,
Liftungstechnik

Heizungstechnik

Summe Strom

Passivhaus

EnEV 2007 erechneter Passivhaus
gerechneter g Bedarf Verbrauch
*
Bedarf 1 Jahr 1 Jahr, bei 19¢ 2008
kWh kWh kWh
40.015,36 34.786,08 14.454,34
120.955,52 43.198,40 56.852,99
160.970,88 77.894,00 71.307,33
5.421,00 2.5642,30 5.421,61
35.204,00 20.421,44 6.958,81
4.940,00 3.384,00 4.940,72
28.776,00 13.759,00 28.776,66
1.622,00 823,00 1.622,60
75.963,00 40.929,74 47.720,41

* Passivhaus-Verbrauche: witterungsbereinigt

Quelle: ING+ARCH, Ehingen

Organisation des Energiemanagements
und Zustédndigkeiten

Wie intensiv ein Energiemanagement mit
einer Optimierung des Gebdudebetriebs
zur Erreichung der Planungsziele und zur
Reduzierung der Energieverbrauche betrie-
ben wird, ist davon abhéangig:

¢ wie diese Prozesse in den Kommunen
insgesamt organisiert und etabliert sind
und welche Kapazitaten verwaltungsin-
tern daflir zur Verfligung stehen,

e wie grol3 das verwaltungsinterne Inter-
esse an den Ergebnissen des einzelnen
Objekts und deren Optimierung ist,

¢ inwieweit die Kommunen dies gegebe-
nenfalls objektbezogen explizit extern
vergeben.

Ein Zusammenhang zwischen dem Auto-
matisierungsgrad eines Gebaudes (und
der bei einer komplexen Gebaudeleittech-
nik angenommenen leichten Auslesung
der Verbrauchswerte) und der Intensitat
des Monitorings zeigt sich bei den Modell-
vorhaben nicht. Es sind weitestgehend au-
tomatisierte Gebaude darunter, bei denen
bislang keine Auswertung der Verbrauche
erfolgt, sowie kleinere Gebaude ohne Ge-
baudeleittechnik, bei denen die Verbrauche
monatlich von Hand abgelesen werden.

Das Energiemanagement liegt in den Kom-
munalverwaltungen bei den fiir das Ge-

Passivhaus
Passivhaus Passivhaus Vergleich
Verbrauch Verbrauch Verbrauch/
2009* 2010* gerechneter
Bedarf bei 19°
kWh kWh
12.760,00 10.570,00 70% niedriger
46.409,20 34.712,96 20% niedriger
59.169,20 45.282,96 42% niedriger
4.356,70 4.210,00 65% hoher
7.253,64 5.451,00 73% niedriger
3.817,00 3.421,00 1% hoher
19.277,16 5.193,26 62% niedriger
1.347,26 1.120,37 36% hoher
36.051,76 19.395,63 53% niedriger

bdudemanagement zustidndigen Amtern.
Noch nicht alle Kommunen haben ein ein-
geflihrtes, standardisiertes Monitoring flir
ihren gesamten Gebaudebestand oder fiir
Objekte von besonderem Interesse. Auch
Modellvorhaben-Kommunen sind noch
am Ausprobieren und Einrichten von Sys-
temen. Zum Beispiel sieht sich die Stadt Er-
langen, die mit dem Kinderhaus das drit-
te Richtung Passivhaus-Standard gehende
Gebaude betreut, beim Monitoring noch in
einer Experimentierphase: ,Man ist beim
Gebdudemanagement der Stadt noch nicht
so strukturiert” Die Stadt Ravensburg be-
kommt die Verbrauchswerte zurzeit noch
auf Abruf vom Versorger. Sie ist dabei,
ein eigenes Metering-Konzept aufzubau-
en, in das nach und nach mehrere Gebau-
de integriert werden. Flir die kleine Mensa
wurde lange nach einem geeigneten Sys-
tem gesucht. Die Verbrauche des Kinder-
hauses in Leinfelden-Echterdingen sind
fir die Stadt im Vergleich mit einem schon
etwas langer fertigen Passivhaus-Kinder-
garten interessant. Dort gibt es keine Ge-
baudeleittechnik, weil es fiir ein so kleines
Passivhaus kein geeignetes Regelungs-
system am Markt gegeben hat. Der stad-
tische Mitarbeiter bezeichnet sich als das
Energiemanagement-System: ,,Das Moni-
toring erfolgt von Hand — mit Turnschuh-
technologie. Ich gehe hin und lese einmal
pro Monat die Werte ab.”
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Ein Monitoring- und Optimierungsprozess
tiber mehrere Jahre funktioniert nur, wenn
Zielsetzung, Aufgaben und Verantwortlich-
keiten klar festgelegt und den Beteiligten
kommuniziert sind und dies entweder in-
tern in derVerwaltung oder auch durch Hin-
zuziehen externer Unterstitzung. GroélRRere
Stadte, die einen umfassenden Gebéaude-
bestand verwalten mussen, sind mit ent-
sprechenden Abteilungen und dazugeho-
rendem Personal tendenziell besser aufge-
stellt als kleinere Gemeinden unter Stand-
orten der Modellvorhaben.

In Schwaigen-Grafenaschau hat zeitweise
der ehrenamtliche Blirgermeister Verbrau-
che abgelesen, weil er auch selbst daranin-
teressiert war. Nachdem er abgewahlt wor-
den war, hat das Ablesen erst einmal nie-
mand bernommen.

Bei der Wustrower Plus-Energie-Kinderta-
gesstatte, bei der ein energetisch sehr ehr-
geiziger Planungsansatz realisiert wurde,
hat das zustandige Amt Dar/Fischland
versdumt, Zustandigkeiten fir eine Ana-

Abbildung 50:

lyse der Verbrauche im Betrieb festzule-
gen. Hinzu kam ein Personalwechsel, in
dessen Zuge weder die Projektziele noch
das Bestreben des Modellvorhabens wei-
ter kommuniziert wurden. In den ersten bei-
den Nutzungsjahren wurden dort bislang
nur die Stromverbrauche (selbst genutz-
ter und eingespeister Strom) abgerechnet
und noch keine Entwicklung der Verbrau-
che ausgewertet. Zwischenzeitlich hat dies
eine fir die Bewirtschaftung der 6ffentli-
chen Gebaude eingestellte Mitarbeiterin
libernommen.

Beim Leipziger Modellvorhaben Erich-K&st-
ner-Schule werden die Verbrauche wie beim
standardisierten Gebaudemanagement fiir
den Leipziger Bestand erfasst, als monat-
liche Gas- und Stromverbrauche in Sum-
me flir Schulgebaude und Sporthalle. Pa-
rallel dazu fuhrt die Stadt mit der Séachsi-
schen Energieagentur ein Monitoring-Pro-
jekt zum Vergleich von vier Leipziger Pas-
sivhaus-Schulen (drei Neubauten und eine
Sanierung) durch.

Konzepte zur Organisation des Energiemanagements in Kommunen

Relevanz der KommunengréBBe fiir die Ausrichtung des Energiemanagements

~-weniger als 20.000 EW

-20.000 EW-100.00

-> 100.000 EW

Im Hechbauame angesiededs,
enge Kooperaticn mit
Hausmeistern

Im Hachbauamt angesiedalt
edar in gigene Gesellschaften
aegelagert (z.B. Ezslingen)

Eigene Energiemanagement:
Abtellungen (z.8. Frankfury,
wWuppertal)

-

Inwieweit muss das Energiemanagement in der Kommune verankert sein?

Aufgabe Komplexitst Extern maglich?

Verbrauchskontrolle

Betriebsfiihrung von Anlagen
Energiebeschaffung
MNutzungsoptimierung

Finanzierung

Planung der Umsetzung (und Umsetzung)
Gebaudeanalysen

Zieldefinition und Kommunikation
Planung der Finanzierung

Koordination EM (intern/extern)

Gering Ja
Gering-Mittel Ja
Gering-Mittel Ja
Gering-Mittel Bedingt

Mittel Ja
Mittel Ja
Mittel Ja
Mittel Nein
Mittel-Hoch Nein
Mittel-Hoch Mein
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Modelle fiir verschiedene KommunengréBen

-weniger als 20.000 EWA

-20.000 EW-100.0

-=100.000

Grofiteil der Aufgaben werden

Femmunen, Spezalaufgaben
uber Contracting an Externe

Groliteil der Aufgaben in Hand

als Dienstledstungen an
Extarne vergesen

Hernaufgaben in Hand der

.

dar Kammune, Umfasende
Hompetenzen fur EM

g

Quelle: Benjamin Gugel, ifeu-Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH;

Prasentation beim Werkstattgesprach im Mai 2014

Einordnung der Modellvorhaben
in die Verbrduche des kommunalen
Gebédudebestands

Wie sich die Modellvorhaben im Niedrigs-
tenergiegebdude-Standard in die Verbrau-
che des gesamten kommunalen Gebéaude-
bestands einfligen, wurde von den Kom-
munen noch sehr wenig betrachtet. Der
Hauptgrund dafiir, wieso dies noch nicht
gemacht wurde, ist die Kiirze der Nutzungs-
und Monitoring-Zeit. Aber es gibt auch
nicht in allen Stadten und Gemeinden ge-
eignete Vergleichsobjekte. Und bei kleinen
Projekten, wie zum Beispiel der Schiler-
mensa in Ravensburg, kann der Verbrauch
fir die Stadt auch vernachlassigbar sein.
Dort geht es nicht um die absoluten Ver-
brauchszahlen, sondern um die richtungs-
weisende Strategie.

In Erlangen hat das Amt fiir Gebdudema-
nagement bereits einen detaillierten Ver-
gleich des Modellvorhaben-Kinderhauses
mit einer anderen Passivhaus-Kindertages-
statte und mit mehreren stadtischen Kin-
dertagesstatten erstellt. Die Erkenntnisse
daraus sind:

e Beim Stromverbrauch liegen alle Kinder-
tagesstatten sehr ahnlich. Die Bestands-
gebaude haben zwar altere Gerate, aber
dafur weniger. Bei den beiden Neubau-
ten kommt der Strom fiir die Liftungs-
anlage dazu.

e Die Stromverbrauche sind bei den bei-
den neuen Passivhaus-Kindertagesstat-
ten ahnlich.

e Der Warmeverbrauch - in Form von
Strom fiir die Warmepumpe - ist bei
den Passivhaus-Kindertagesstatten nicht
mehr ausschlaggebend.

Teilweise erstellen die Kommunen Jah-
resberichte Uber die kommunalen Ener-
gieverbrauche — in unterschiedlicher De-
tailliertheit, in verschiedenen Zeitabstan-
den und nicht tberall. In Ravensburg sol-
len mit der Umstellung auf einen mal3-
nahmenbezogenen Energiebericht be-
sonders energieeffiziente Leuchtturmpro-
jekte mehr in den Fokus gertickt werden.
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Beispiel Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel Erlangen: Das Modellvorhaben im Vergleich Erlanger Kindertagesstatten
Abbildung 51:
Stromverbrauch von Kindertagesstatten (Summe von sonst. Strom spez., Summe von Strom Liftung spe.):
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Abbildung 52:
Warmeverbrauch von Kindertagesstatten (Endenergie) (Summe von Warme spez.):
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Abbildung 53:

Vergleich von zwei Kindertagesstatten im Passivhaus-Standard — Stadtinsel in Massivbauweise, Storchennest in Holzrahmenbau-
weise (Stromverbrauch, flaichenbezogen, in kWh/m?2 a):
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Kindergarten "Stadtinsel” Kindergarten "Storchennest”

‘ @lLiftung @WAarmepumpe  BSonstiger Stromverbrauch

Quelle: Stadt Erlangen, Amt fiir Gebdudemanagement
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3.5 Offentlichkeitswirksamkeit

Die kommunale und soziale Infrastruktur
steht im Interesse der Offentlichkeit und
kann damit in besonderer Weise zur mehr
Verstandnis und Akzeptanz flir das Ressour-
cen schonende Planen und Bauen beitra-
gen. Diese Chancen gilt es zu nutzen. Unter-
schiedliche Zielgruppen sind zu betrachten:

Eine hohe Akzeptanz bei den Akteuren mit
Entscheidungsmacht ist unerlasslich. Ob 6f-
fentliche Gebaude im Niedrigstenergiege-
baude-Standard gebaut werden, dartber
entscheiden die politischen Gremien, auch
die Fachbehdrden und die fur die Einrich-
tungen Verantwortlichen haben einen gro-
Ben Einfluss.

Teilweise stand in den Artikeln der Nutzungsbeginn im Neubau im
Vordergrund:

Erlanger Nachrichten 11.2.2013:

Gefragte ,,Stadtinsel“

Kinderhaus in der Wasserturmstralte ist in Betrieb
Stuttgarter Nachrichten 10.6.2013:

Kinderhaus Alcher Weg In Echterdingen

Erziehung ohne Gruppen, aber mit
viel Struktur

Schorndorfer Nachrichten Juni 2013:

Das ,Schmuckstiick” fiir die Allerkleinsten ist eingeweiht

In einigen Uberschriften wurden die energetische Zielsetzung der Ge-
baude und ihr Modellcharakter herausgestellt:

Schwabische Zeitung 5.8.2011:

Mahlzeit: Weststadtschule hat jetzt eine tolle Mensa

Der nirize Anbau bt 7500 Euro pekostst - Modellcharakier als zentifizbertes Massivhns

OZ Ostsee-Zeitung 21./22.7.2012:
Waustrower Strandkieker
schreiben Klimaschutz ganz grof3

Neue Kindertagesstitte des Ostseebades ist Modell-Projekt.

Wirtschaftzminizter weiht das 2,8 Millionen-Euro-Objekt ain.

Leipziger Internet Zeitung 1.10.2013:

Erich-Kistmer-Schule: Erster Schulneubay als Passivhaus nun offiziell an Schiller und Lehrer
ubergeben

Bayerische Staatszeitung 6.12.2013:

Neubau einer Drelfachsporthalle fiir das Ddrer-Cymnasium in Nomberg

Im Passivhausstandard gebaut

Auch die breitere Blrgerschaft — tiber die
unmittelbaren Nutzer hinausgehend - ist
oftmals sehr interessiert. Viele Menschen
haben Gelegenheit, die Gebaude zu be-
suchen, teilweise haben die Hauser Uber
die unmittelbare Nutzung hinausgehend
Publikumsverkehr. Meistens handelt es
sich auch um im Stadtbild markante Anla-
gen. Entsprechend wird tiber die Ziele und
Konzepte in den Medien, in Veranstaltun-
gen und auch in gesellschaftlichen Grup-
pen berichtet.

Die Nutzer selber, nicht nur die unmittelba-
re Nutzergruppen wie die Kinder, Schiiler,
Patienten, auch diejenigen, die hier in den
verschiedenen Rollen beruflich tatig sind,
tragen die Informationen, Erfahrungen und
Meinungen in ihr Umfeld hinein. Was sie
berichten, istin der Regel fir die 6ffentliche
Meinungsbildung sehr wirksam.

Kommunikation der Themen - was
fordert eine positive Wirkung der
Konzepte?

Die Neubauprojekte wurden in ihrer Entste-
hungsphase von der Offentlichkeit mit un-
terschiedlich groRer Aufmerksamkeit ver-
folgt. In groReren Stadten sind die Modell-
vorhaben eines unter vielen Themen und
Projekten und stehen nicht kontinuierlich
im Mittelpunkt der lokalen Diskussionen.
Der Ulmer Bauherrenvertreter sagte wah-
rend der Bauphase: , Das Projekt istim Mo-
ment Uberhaupt nicht in der Presse, das
ware es nur, wenn es Probleme gabe. Es
gibtin Ulm wichtigere Probleme, es lauft so
viel” In kleineren Gemeinden und Stadten,
wie zum Beispiel Schwaigen-Grafenaschau,
Urbach oder Lohr, sind die Neubauprojekte
mehr unter Beobachtung.Der Urbacher Ar-
chitekt machte die Erfahrung: ,,Die Baustel-
le wird die ganze Zeit beobachtet. Ich wur-
de zum Beispiel gefragt, wieso es im Keller
runde Fenster gibt — das waren Rohrdurch-
lasse — oder wieso die Fassade schwarz ist
— das war die Dampfsperre/”

Nach Fertigstellung und zur Einweihung
wurde in allen Modellvorhaben-Kommu-
nen in der lokalen Presse und auch in tber-
regionalen Vero6ffentlichungen dariiber
berichtet.

Auf dieWirkung der Konzepte in der Offent-
lichkeit negativ auswirken kann sich:

¢ wenn Kostenerh6hungen diskutiert und
von der Presse aufgegriffen werden, zum
Beispiel war das Amt fur Architektur und
Gebaudemanagement in Ravensburg
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aufgrund der Kosten zuriickhaltend mit
der Offentlichkeitsarbeit,

¢ wenn es lange Bauverzogerungen gibt,
wie zum Beispiel in Nirnberg,

e wenn Nutzer ein eher negatives Bild vom
Gebaude verbreiten, wie es beim Mo-
dellvorhaben in Marburg der Fall ist.

Die Gebaude 6ffnen, zeigen und erklaren,
bei unterschiedlichen Veranstaltungsgele-
genheiten und in Veroffentlichungen hat in
der breiten Offentlichkeit und bei Fachleu-
ten eine positive Wirkung.

Sehr groR war das Interesse bei den Einwei-
hungsfeiern der Modellvorhaben, die oft
mit einem Tag der offenen Tur verbunden
waren. Bei der Eroffnungsfeier in Schwai-
gen-Grafenaschau war der Grofteil des
kleinen Dorfes dabei. Zu den Festen kom-
men nicht nur die Zielgruppen der Einrich-
tungen. Der Architekt des Urbacher Kinder-
hauses erzahlt: ,Bei der Einweihung war es
ein Querbeet-Publikum. Die letzte Hausfiih-
rung der Leiterin war mit 70plus Leuten’
Informationen zum Energiekonzept und
zur Haustechnik wurden bei den Einwei-
hungen auch angeboten, aber sie standen
nicht im Vordergrund. Das Hauptinteresse
der Besucher lag auf den Einrichtungen. Er-
fahrung aus Erlangen ist: ,Bei der Einwei-
hung gab es an der Kellerfihrung mit In-
formationen zur Haustechnik kein so gro-
Bes Interesse.”Zur Einweihung der Modell-
vorhaben haben manche Bauherren eine
Veroffentlichung herausgegeben, zum Bei-
spiel in Bad Urach und Urbach. Mit dieser
kénnen Interessierte tiber den Er6ffnungs-
tag hinaus lUiber die Konzeption des Gebau-
des informiert werden, sie kann ausliegen
(im Haus selbst, im Rathaus, im Landrat-
samt usw.) und bei passenden Gelegenhei-
ten verteilt werden. Offentliche Aufmerk-
samkeit hat die Kaufmannische Schule Bad
Urach 2013 auRerdem durch die Auszeich-
nung ,Baukultur Schwabische Alb” bekom-
men, zu der auch eine Broschtre erschie-
nen ist, sowie 2014 durch ihre Auswahl im
Auszeichnungsverfahren Beispielhaftes
Bauen im Landkreis Reutlingen der Archi-
tektenkammer Baden-Wirttemberg.

Nicht nur die Einweihung, sondern auch
andere Gelegenheiten werden genutzt, um
die Modellprojekte der Offentlichkeit und
Fachleuten zu zeigen. AmTag der Architek-
tur konnten beispielsweise die Plus-Ener-
gie-Kindertagesstatte in Wustrow (2011,
2012), die Kaufmannische Schule Bad Urach
(2012) und die Erich-Kastner-Schule in Leip-

Foto: Weeber+Partner

Foto: Peter Schneider

Einweihungsfeiern in Urbach und Schwaigen-Grafenaschau

zig (2014) besichtigt werden. Die Stadt
Leinfelden-Echterdingen hat im Zusam-
menhang mit dem jahrlich stattfindenden
Energietag Baden-Wirttemberg in ihrem
ersten Passivhaus-Kindergarten schon ei-
nen Architektentag veranstaltet und méch-
te das Kinderhaus Aicherweg/Layhweg bei
einem nachsten Energietag auch als eines
von mehreren offentlichen Projekten in der
Stadt vorstellen.

In der Kaufmannischen Schule in Bad Urach
finden immer wiederVeranstaltungen statt,
die mit der Schule nichts direkt zu tun ha-
ben: zum Beispiel eine Ausbildungsmes-
se, die Abschlussveranstaltung eines Na-
turschutzprojekts, die Inklusionskonferenz
des Landkreises Reutlingen.
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Beispiel Kaufméannische Schule Bad Urach:
Auszeichnung und Broschiire Baukultur Schwabische Alb

T~ Baukultur
D Schwibische Alb

AUSZEICHNUNGEN 2013

Baden-Wiirttemberg

Baukultur

OFFENTLICHE EINRICHTUNGEN

OFFENTLICHE EINRICHTUNGEN

o

Aus der Begriindung: Bauherrschaft:
Lanasam Retingen
Geradinig und fantig kompakt i funkional
dabei offen und durhissg:So tit diese Kaul- Archiokton
Iblanschaft o Fand
von Bad Urach. Die versezten Fenstr werten Tomas Banoerg.
horzont! dorch aufgeraute und glate Putster Warus .
fen dezent ausammengehalien der Farbton Beige Eratad Worst
betet den Baukarper wnaufdingich n e Uge- Pilingen
bungen, e durch o Fensterausschite wie
gerahmt ins Ivere etwa der Mersa und des  Tragwarksplanung:

Metvzweckcaums reicht. Ein Imenhof und eine
apartbelouchtte (beiden Schilern sef bl

Ado iz, Motingen

‘el Sitzreppe im Engangsfope schafen cinen HLS-Planung
Neubau Georg-Goldstein-Schule, inladendan Ubergang von Frizitund Gesellg und Bauphysic
ElsachstraBe 11, 72574 Bad Urach KeiturKonzentation i don weckmaiq ausge etk Gk

sattaten und akustisch angenehmen Kiasson:
dimmem. Blau, ol, Grin kennzeichen als Elkroplanung
Wandfachen und Fubodenbelage e verschic Heusel + Siss,
denen Stockwerke, Runde weiSe Wand- nd De- Reutingen
chenleuchten verbriten e freundiches Liht

Zum Objekt:

Der Neubau derKaufmanischen Schle in Bad Urach ersetzt zwei
Altbauten, ie nicht meh an die furktonalen und sicherhetstch-

nischen Anforderungen angepasst werden konnten. Im Pakgelan- Obendrein st e Shue s Passishaus nuch in Autenaniagen
e A Seele” st e Prsenzder bewaldeten Hange der Schwa- thologsches Vorbid — in meffacher Hinsicht Jorg Sgnuns,
bischen Alb besonders qut sibar. An dieser andschaftichen also ein echter Abler, obne Schniksehmack. Gatenkary

Nalisteleverbindetein never, Teppich” die S it der Nordsei-
te des engen Talbodens und dient ugleich als We 2um neven

nachhalig,duchdact

Der Schulleiter Daniel Wesely

Unsere Loitgedanken beim Neusau de Schule
waten Tiansparen: und soziale Gemeinschaft
Der Landiies als Bauher hat unsas Pago
genvun Anfang an i die Planung einbezngen.
Aber aur uleren Fom hatten wir fa keine
Vorstelung. In der Zusammerateit mit den
Architekton wird inem angsam bewusst wie
die Sthe ausschen sl die_man sich
winschtDas war ene grandiose Efaiung,

Zum Lamen gehirt das Gefh von Gemeinschaft. Viele unserer
Schilersind Fahvschile,bis von hinter Minsingan. Fir si st cas
Schugebéude ein wichtiger Sammel- und Treffpunke. Das schafft
dioSchul ozt s st in andores Schulina,das merkt man,auch
wenesnicht messtar it ie Schler fhlensich wah. Wir haben
Keinen Vandalisus, otz vieer offener e

Der Architekt
Eberhard Wurst

In Bad Urach bogegnen sich zwei stadiebauliche Traditonen, die
sich n er Georg GoldsteinSchule wiederfnden. Die neve Kaut-
manvische Schule st von iver Lage her noch im Gratationsfeld
der mittelalerichen Kemstadt mit v geschlossenen, nach i
nen orietierten Bauwerse. Andererseis it ie ein Soltrbau,
e das ,Haus auf der Al an einem Albhang b Bad Urach, eine
derhonen der lassischen Architeklurmoderne i Land. Ohne Be-

Fier, in 2wl getrenien Gebéuderiegeln und einem Contaner,
war Untercht das eine Uberieben, Jetzt haben wir ie Aula it
Siareppe, Flichen, wo man etwas prsentieren kann, wo die The-
aterAG etwas auffihven kann Freies pidagogisches Arbeten st
Pun erst migich. Die Avbeit hat fir uns Lefve jtzt auch etwas
Lustvols.

‘Gebiude sowie als intensiv nuzbare Pausenfiache

Fotos: A Hammer

Das Schuloben verdichtet ich in besonderer Wi auf dr Stz
stufenanlage,die den Hohenversprung des Gelandes zur neuen

optinal belichtt,
Ren, zur umgebenden Landschaft hi crientert. Was die Schul mitder Shiabischen Al zu tun hat? Man kinnte:
be den aufgerauten Putlachen an Al-Abbiche denken. Von au-

Auch e Schule wendet sich nach aulen, 2um Park mit dom kit en st das Gebaude ein bisshen tefstaplersch.Die Weite sprt

Schuladressa und einem 0rt fir Veranstalun-
gen und informelie Begegnungen macht, Diese.
g Treppe wurde mit sinem cheigeschoss-
gen Baukorper Uberbaut, dr einen groen, ofe-
nen Innenhof umschioBt. Der Neusau ist als

-~ -l

rifertes Passishaus mit Liftungsanlage,
Warmertcigewinung und Pelletheizing aki
vt Das Projekt wurde im Dezember 2011 als
Modelhotaben fir das Forschungsprojok
Energiefizenter Neubau von Nichtwohoge-

Biuden kommuraler und soialer Erchiun-
gen” ausgewshit

[50]

man erst im nnenvaum. Dieses Zurickfaltende ist doch aueh cine:
Atum als inrovertiertem Aulanvaun. schuahische Egenschaf.
Die Pausenfiachen sind entlang inem quer zum Talverlaufonden
Landschaltstappich angoordne, dor mitten durch die Schul fot
und dioHango der Alb miteinandar verbindet.

Die roRe Treppenaniage macht das Foye u sinem 01t 0r Veran
staltungen und informelle Begegnungen. An diesem deidmens'
onalen Ot sthen Oben und Urten, Drionen und Drauen i inem
standigen Dialog miteinander

[51]

Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg, Regierungsprasidium Tibingen, Architektenkam-
mer Baden-Wirttemberg Kammerbezirk Tibingen (Hrsg.): Baukultur Schwébische Alb Auszeichnungen 2013

Beispiele
Kinderhaus am Drosselweg
Urbach: Broschiire zur Einweihung

Gemeinde Urbach (Hrsg.) (2013):
Kinderhaus Drosselweg

Der Bauherrenvertreter des Landkreises ist
der Meinung:"Es nitzt nichts, nur Pressear-
tikel zu schreiben. Besser ist, Veranstaltun-
gen in die Schule zu holen und die Leute
das Haus erleben lassen."

In der Fachwelt vorgestellt werden die
Modellvorhaben durch Publikationen und
Vortrage der Planungsbeteiligten bei Ta-
gungen. Zum Beispiel wurde die Wustro-
wer Plus-Energie-Kindertagesstatte be-
reits mehrfach in Fachblichern veroffent-
licht und der Architekt hat flir dieses Pro-
jekt den PROM des Jahres 2013 in der Ka-
tegorie "6ffentlich oder sozial genutzte Im-
mobilien" erhalten (eine Initiative der RWE
Energiedienstleistungen GmbH fiir Ener-

Plus-Energie-Kindertagesstatte Wustrow:
Veroffentlichungen in Fachbiichern

PASSIVHAUSER
SCHULEN UND KIN D..E T_GA RTEN

L b1

Rudolf Lickmann (2012): Passivhauser Schulen und
Kindergéarten. Musterprojekte, Konstruktionsdetails,
Kennwerte. WEKA MEDIA Gmbh & Co. KG.

gieeffizienz, Nachhaltigkeit und soziale In-
tegration bei Immobilien).

Anschluss- und Nachahmerprojekte — wie
wird zukiinftig gebaut?

Von Interesse ist, welche Konsequenzen die
Bauherren aus ihren Erfahrungen mit Pla-
nung, Bau und Betrieb der Modellvorha-
benim Niedrigstenergiegebaude-Standard
fir ihre nachsten Bauvorhaben ziehen. Die
Ausgangssituationen in den Kommunen
waren sehr unterschiedlich, es ging um:

e Umsetzung von kommunalen Passiv-
haus-Beschllissen und teilweise kriti-
sches Uberdenken dieser Grundsatzent-
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scheidungen am Modellvorhaben (wie
zum Beispiel in Leipzig, Nurnberg, Ulm),

e OQOrientierung an verwaltungsinternen
Leitlinien (wie zum Beispiel in Erlan-
gen, Urbach),

* objektbezogene Entwicklung des ener-
getischen Standards flir das Modellvor-
haben (wie zum Beispiel in Lohr, Ravens-
burg) oder

e Diskussion und Entwicklung zukUnftiger
kommunaler Standards am Beispiel des
Modellvorhabens (wie zum Beispiel in
Mainz).

Bisher ist von Bauherrenseite durchgéangig
zu horen, dass sie sich weiter an dem je-
weiligen mit dem Modellvorhaben umge-
setzten energetischen Standard orientieren
wird. Der Architekt des Urbacher Kinder-
hauses meint dazu: ,So ein Gebaude ist flr
die Gemeinde richtungsweisend, daran ori-
entiert man sich. Man wird noch schlagkraf-
tiger, wenn man zwei bis drei Jahre Erfah-
rungszahlen hat”

Orientierung am mit den Modellvorhaben
erprobten Standard heil3t fiir die Bauherren
jedoch nicht, dass dieser bei zuklinftigen
Projekten in absoluter Konsequenz wieder-
holt werden soll. In Frage stellen Bauher-
ren wie Planer die unbedingte Erreichung
des Heizwarmebedarfs von 15 kWh/(m2 a)
fir den Passivhaus-Standard und insbe-
sondere dessen Zertifizierung. Aus Urbach,
wo das Kinderhaus zertifiziert wurde und
es keinen grundsatzlichen Passivhaus-Be-
schluss gibt, heil3t es vom Bauherrn: ,, Ob
eine Zertifizierung und die 15 kWh/m2 un-
bedingt sein miissen, ist offen. Den Stan-
dard wollen wir in diese Richtung halten,
aber nicht bis ins letzte Extrem! Der Archi-
tekt bestétigt, ,,dass es auf die letzten 15
Watt nicht ankommt” In Niirnberg gibt es
einen Passivhaus-Beschluss, der stadtische
Bauherrenvertreter sieht dessen unbeding-
te Umsetzung bei allen Projekten kritisch:
,Mit einem Passivhaus kettet man sich an
einen Zahlenwert. Man muss auch die Lage
und Umgebung des Gebaudes berticksich-
tigen!” Die Projektbeteiligten der Modell-
vorhaben empfehlen, unter Berlicksichti-
gung der projektspezifischen und lokalen
Gegebenheiten im Einzelfall iber den ener-
getischen Standard zu entscheiden. Wenn
nicht vorgegebene Werte unter allen Um-
stédnden erreicht werden muissen, kann man
bei Planung und Umsetzung etwas flexib-
ler agieren. Auf maximalen Aufwand zur Er-
reichung der letzten Zehntel kann im Sin-
ne der Wirtschaftlichkeit verzichtet werden.

In manchen Modellvorhaben-Kommunen
ging man davon aus, dass sich mit der
EnEV 2014, die der fiir die Modellvorhaben
geltenden EnEV 2009 nachfolgt, die Diskus-
sion Uber Standards eriibrigt hat: "Dann er-
reicht man mit Mehraufwendungen nicht
mehr viel mehr." Aber mit der EnEV 2014
werden die primarenergetischen Anforde-
rungen an neu gebaute Nichtwohngebau-
de erst einmal nur einstufig und moderat
ab 1.1.2016 um 25 Prozent verscharft. Bis zu
den Standards der Modellvorhaben — KfW-
Effizienzhaus 40 und 55 — und dem ab 2019
von der EU-Gebauderichtlinie vorgegebe-
nen Niedrigstenergiegebadude-Standard fiir
offentliche Gebaude ist es nach der EnEV
2014 nochmals ein groRerer Schritt. Dafiir
ist — voraussichtlich 2017/18 - eine erneute
Novellierung der EnEV erforderlich.

Fur zukinftige Projekte sind fir die Kom-
munen nicht nur die Erfahrungen mit dem
energetischen Standard insgesamt hilf-
reich, sondern es geht auch darum, wie
sich einzelne Komponenten bewahren.
Zum Beispiel soll in Lohr 2016/2017 ein
Schul- und Sportzentrum energetisch sa-
niert werden, woflir auch ein Eisspeicher
vorgesehen ist.

Erkenntnisse aus dem Betrieb des Eisspei-
chers der Stadtwerke kénnen bis dahin in
die Planung einflieBen. Die Stadt Marburg
halt fir Neubauten am Passivhaus-Stan-
dard fest und setzt als Konsequenz aus den
Erfahrungen beim Jugend- und Sozialamt
eine verbesserte Liiftungstechnik ein.

Weil es in den Kommunen oft nicht so viele
Mdglichkeiten gibt, neu zu bauen, spielen
tber den energetischen Standard fiir Neu-
bauten hinaus zwei andere Bereiche fiir sie
eine wichtige Rolle:

e Standards undTechniken fiir die energe-
tische Sanierung des Bestandes,

e Gesamtkonzepte fir (Schul-)Quartie-
re als Kombination von Neubau, Sanie-
rung, Energieversorgung (wie zum Bei-
spiel in Bad Urach, Ravensburg, Ulm, Ur-
bach).

Ein weiteres, zum Beispiel in UIm diskutier-
tes, Thema bezuglich energetischer Stan-
dards ist, ob privaten Bauherren fiir ihre
Neubauten ein bestimmter, tiber die EnEV
hinausgehender Standard vorgeschrieben
werden soll. Bislang gibt es in UIm dazu kei-
ne generelle Regelung, sondern dies wird
pro Baugebiet entschieden.
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Im Uberblick: Welche Projekte in den Kommunen der Modellvorhaben anstehen

Bauherren der Modellvorhaben

Stadt Erlangen

Stadt
Leinfelden-Echterdingen

Stadtwerke Lohr

Universitatsstadt
Marburg

Entsorgungsbetrieb der Stadt
Mainz

Stadt Nirnberg

Stadt Ravensburg

Landratsamt Reutlingen

Gemeinde
Schwaigen-Grafenaschau

Stadt Ulm

Gemeinde Urbach

Gemeinde
Ostseebad Wustrow

Anstehende Projekte

Es gibt noch eine andere Passivhaus-Kindertagesstéatte, die Erfahrungen werden verglichen und flieBen in
neue Projekte ein.

Aktuell werden eine Kinderkrippe und ein Verwaltungsgebaude fiir den Bauhof gebaut.

Es gibt einige Anbauten in verbessertem EnEV-Standard.

Modellvorhaben ist zweiter Passivhaus-Kindergarten.
Fiir das Neubaugebiet wird noch ein Interimskindergarten gebaut.

Ein weiterer Kindergarten wird mit dem Standard EnEV minus 15 Prozent und Transmissionswéarmeverlust
EnEV minus 30 Prozent gebaut.

Stadtwerke selbst planen keine weiteren Neubauten, aber sie wollen Vorbild fiir andere Projekte in Lohr sein.
Neubau Stadthalle Lohr mit Nahwéarmenetz mit benachbartem Freibad.

Energetische Sanierung eines Schul- und Sportzentrums mit einem Eisspeicher.

Zwei Kindergarten und eine Schule wurden bereits im Passivhaus-Standard gebaut.

Es entstehen ein weiterer Kindergarten im Passivhaus-Standard und ein Plus-Energie-Kindergarten.
Im Oktober 2014 wurde ein neues Familienzentrum mit Kindertagesstatte begonnen.

Teilweise Umsetzung von Passivhaus-Komponenten bei Bestandssanierungen.

Sanierung einer Grundschule sowie eines Schulkomplexes mit 3.000 m? mit einem Standard von 25 kWh/m?).

Der Entsorgungsbetrieb selbst baut selten.

Gewabhlter Standard wird zum Mafstab flr zukiinftige stadtische Projekte.

Zeitgleich zum Modellvorhaben wurde noch eine Dreifach-Sporthalle im Passivhaus-Standard gebaut.
wbg Nirnberg baute 2012/2013 acht neue Kindertagesstatten, mindestens vier davon im Passivhaus-Standard.
Auch die Stadt Nirnberg hat Passivhaus-Kindertagesstatten in Planung, aber die Nutzer sind skeptisch.

Eine Kindertagesstatte wird generalsaniert und die Hochschule fir Musik saniert und erweitert, beides im
Standard EnEV minus 30 Prozent.

Bei einem groBBen Projekt im Bestand mit Denkmalschutz geht kein Passivhaus.

Geplant ist eine Faktor10-Sanierung der an das Modellvorhaben angrenzenden Schule.
Im Bereich der Schulen liegt der Investitionsschwerpunkt auf der Sanierung bestehender Gebaude.
Das Kunstmuseum ist auch ein Passivhaus.

Ein Verwaltungsgebaude der Stadt, fiir das im Friihsommer 2014 der Wettbewerb lief, ist auch als Passiv-
haus geplant.

Es gibt (private) Biirogebaude, die beim energetischen Standard nachziehen.

Neubau einer StraRenmeisterei mit regenerativer Warmeversorgung tiber Holzhackschnitzel aus dem ei-
genen Betrieb.

Neubau von Asylbewerberunterkilinften in Zusammenarbeit mit einem Fertighaushersteller —in einfachstem
Standard, fir zeitlich begrenzte Nutzung.

Eine Schule wird mit 24 Klassenzimmern erweitert.
Ein groBBeres Verwaltungsgebaude steht an, eventuell wird dazu etwas angemietet.

Das zum Modellvorhaben benachbarte Kinderhaus der Stadt wurde auch mit einem energetisch hohen Stan-
dard gebaut.

Neubau Mehrzweckhalle mit Raumlichkeiten fiir den Schiitzenverein im Untergeschoss; wird zusammen mit
dem bestehenden Feuerwehrhaus mit Holzpellets beheizt.

Modellvorhaben ist das erste groRere Passivhaus-Projekt, davor gab es nur einen Kindergarten, zwischen-
zeitlich noch eine Sporthalle.

Zwei weitere Kindergérten werden als Passivhaus geplant, gebaut und zertifiziert.

Am Kuhberg ist nach den Neubauten eine Sanierung der Bestandsbauten geplant, begonnen wird mit zwei
Hauptgebauden.

In einem Wohngebaude der Kreisbaugesellschaft nutzt die Gemeinde im Erdgeschoss zwei Mietwohnungen
flr einen weiteren Kindergarten, das Gebaude wird im EnEV-Standard gebaut.

Uberlegung, einen alten, energetisch schlechten Kindergarten zu schlieBen, dann stellt sich Frage ob Neu-
bau, Sanierung, Verlagerung.

Gemeinde Uberlegt, bezahlbaren Wohnungsbau zu bauen, standardmaRig nach EnEV.
Neubauten kommunaler und sozialer Infrastruktur sind nicht geplant.

In der Nachbarschaft zum Modellvorhaben gibt es ein altes Gemeindezentrum, dazu wird eine Studie ge-
macht, was man daraus machen kann.
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Erlangen: Stadtisches Kinderhaus Stadtinsel

Bayern

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadt Erlangen

Architektur: Stadt Erlangen, Amt f.
Gebaudemanagement

Statik: Dr. Kreutz+Partner, Niirnberg
HLS: H+S Ingenieure GmbH, Nirnberg
Elektro: Ingenieurbiiro Blomeier,
Ndrnberg

Energieplanung: iaoe, Regensburg

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 854 m?

Baukosten KG 300 (netto): 1.096.882 €
Baukosten KG 400 (netto): 370.450 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.718 €/m?
Gesamtkosten (netto): 1.759.468 €
Baufertigstellung: Oktober 2012

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 16 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 41 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 124 kWh/(m?2 a)
Unterschreitung EnEV: 67 %

Energietrager
Bezug: Umweltwarme, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: 82 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,13 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,90 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,12 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,17 W/m2K
mittlerer U-Wert der Gebaudehdille:
0,17 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Sole-Wasser-Warmepumpe: 17 kW
3 Sonden mit je 85 m Bohrtiefe
Liftungsanlage: max. 2,13 kW,
max. 3.400 m3h, WRG 81 %
Passive Kiihlung tiber Solekreislauf:
13 kW

Der Neubau in der Erlanger Innenstadt ist
ein Ersatzbau fir einen Kindergarten am
selben Standort. Die Sanierung des Bestan-
des war als unwirtschaftlich bewertet wor-
den. Im neuen, zweigeschossigen Kinder-
garten wurden eine Krippengruppe fir Kin-

, Weeber+Partner

Fotos: Stadt Erlangen (ob)

der unter drei Jahren und drei Kindergar-
tengruppen fiir Kinder ab drei Jahren ein-
gerichtet. Im Juli 2011 wurde mit dem Bau
begonnen, die Fertigstellung erfolgte im
Oktober 2012. Seit November 2012 ist der
Kinwdergarten in Betrieb.
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Leinfelden-Echterdingen: Kinderhaus Aicherweg / Layhweg

Baden-Wiurttemberg

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadt Leinfelden-Echterdingen
Architektur: BSS Architekten, Niirnberg
Statik: Merz Kley Partner ZT GmbH,
Dornbirn

HLS: Ingenieurbiro Ralf Appel, Tamm
Bauphysik: Gutbrod Bau Physik,
Markgréningen

Elektro: Mueck & Schaber, Holzgerlingen

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 721 m?

Baukosten KG 300 (netto): 983.689 €
Baukosten KG 400 (netto): 259.778 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.724 €/m?
Gesamtkosten (netto): 1.814.332 €
Baufertigstellung: Mérz 2013

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 47 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 51 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

186 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 73 %

Energietrager

Bezug: Erdgas, Solarenergie

Anteil erneuerbarer Energien: 21 %
(ohne PV-Anlage)

Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulRenwande: 0,11 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,80 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,09 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,11 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Gas-Brennwert-Kessel: 40 kW
Nennleistung
Photovoltaik-Anlage: 11,4 kWp,
Ertrag 10.760 kWh/a
Solarthermie-Anlage: 12 m2,
Ertrag 7.800 kWh/a

Mit dem Neubau des Kinderhauses wird in
Echterdingen das Betreuungsangebot ins-
besondere flir Kinder unter drei Jahren aus-
gebaut. Dasin ein Neubaugebiet eingebun-
dene Kinderhaus bietet Platz fiir 90 Kinder,
davon sind 30 Kleinkinderplatze. Fir den
Kindergartenbereich im zweiten Oberge-

schoss gibt es ein offenes Konzept — mit
Themenraumen zum Bauen und Konstru-
ieren, flir Rollenspiele, zum Lesen, mit ei-
ner Werkstatt. Im September 2011 war Bau-
beginn, Anfang Februar 2013 ging das Kin-
derhaus teilweise in Betrieb und wurde im
Marz 2013 komplett fertiggestellt.
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Urbach: Kinderhaus am Drosselweg

Baden-Wirttemberg

Projektbeteiligte

Bauherr: Gemeinde Urbach
Architektur: j+j Planconcept GmbH,
Urbach

Statik: Mihatsch Ingenieurbtro fur
Bauwesen, Urbach

HLS: Clauss + Partner, Esslingen am
Neckar

Elektro: Ingenieurbiiro Andreas Daiss,
Urbach

Passivhaus-Zertifizierung: ebok, Tibingen

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 1.155 m2

Baukosten KG 300 (netto): 1.160.000 €
Baukosten KG 400 (netto): 298.000 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.263 €/m?
Gesamtkosten (netto): 2.909.000 €
Baufertigstellung: Méarz 2013

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 44 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 83 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

164 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 49 %

Energietrager
Bezug: Erdgas, Solarenergie
Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,13 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,73 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,07 /m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,11 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Blockheizkraftwerk
Photovoltaik-Anlage: 24 kWp

Das neue Kinderhaus liegt in einer Orts-
randlage von Urbach in Nachbarschaft ei-
ner Grundschule und Sporthalle und ist von
Streuobstwiesen umgeben. Anlass fiir den
Neubau ist der Ausbau der Kinderbetreu-
ung fur unter 3-Jahrige. Geplant wurde das
Haus erst fiir 40 Kinder, umgesetzt schliel3-
lich fiir 60 Kinder.

Fotos: Weeber+Partner

In den beiden Geschossen gibt es jeweils
zwei Gruppenbereiche zu denen Gruppen-
raum, Nebenraum, Schlafraum und Sani-
tarbereich gehoren. Mit dem Bau des Kin-
derhauses wurde im September 2011 be-
gonnen, Anfang 2013 ging einTeilbereich in
die Nutzung und im Marz 2013 wurde das
Kinderhaus fertiggestellt.
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Woustrow: Plus-Energie-Kindertagesstatte

Mecklenburg-Vorpommern

Projektbeteiligte

Bauherr: Gemeinde Ostseebad Wustrow
Architektur: Buttler Architekten, Rostock
Statik: Ingenieurbiiro Schur, EImenhorst
HLS: HKS Ingenieurbliro Ehlert, Rostock
Elektro: Ingenieurbliro Babendererde,
Elmenhorst

Energieplanung: IPJ Ingenieurbdiro P.
Jung GmbH, Kdln

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 958 m?

Baukosten KG 300 (netto): 1.069.838 €
Baukosten KG 400 (netto): 570.231 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.712 €/m?2
Gesamtkosten (netto): 2.205.933 €
Baufertigstellung: Dezember 2011

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 37 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 26 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

139 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 81 %

Energietrager

Bezug: Umweltwarme, Solarenergie
Anteil erneuerbarer Energien: 100 %
Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulRenwande: 0,12 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,90 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,10 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,11 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik

Erdsonden

Sole-Wasser-Warmepumpe

RLT-Anlage: 1.100 W bei 2.500 m%h
Photovoltaik-Anl.: 36.137 kWh Jahresertr.
Solarthermie-Anlage: 6 Flachkollektoren

Die Kindertagesstatte mit Kinderkrippe,
Kindergarten und Hort fiir 113 Kinder liegt
im Zentrum des Ostseebads Wustrow. Sie
dient auch den Familien aus der Nachbar-
gemeinde Ahrenshoop. Griinde fiir den
Neubau waren die steigende Anzahl von
Kindern, der stark sanierungsbediirftige
Zustand der beiden friiheren Kindergéarten
und die Absicht, beide Standorte zusam-
men zu legen. Auf dem vorderen Teil des

Fotos: Weeber+Partner

Grundstlicks befindet sich ein denkmalge-
schiitzter Altbau, der als Jugend- und Se-
niorentreff genutzt wird. Die Kindertages-
statte ist seit Anfang 2012 in Betrieb. Sie ist
das erste Plus-Energie-Gebaude in Meck-
lenburg-Vorpommern und wurde vielfach
veroffentlicht. Der Architekt hat dafiir den
PROM des Jahres 2013 in der Kategorie , 6f-
fentlich oder sozial genutzte Immobilien”
erhalten.
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Bad Urach: Kaufmannische Schule
Baden-Wirttemberg

Projektbeteiligte

Bauherr: Landratsamt Reutlingen
Architektur: ArGe KSBU, Pfullingen
Statik: Ade-Fritz, Metzingen

HLS, Bauphysik, Monitoring:

ebok, Tibingen

Elektro: Heusel + Siess, Reutlingen

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 4.645 m?2

Baukosten KG 300 (netto): 4.447.086 €
Baukosten KG 400 (netto): 1.669.041 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.317 €/m?
Gesamtkosten (netto): 9. 306.448 €
Baufertigstellung: August 2012

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 44 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 37 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

93 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 60 %

Energietrager

Bezug: Holzpellets, Strom
Anteil erneuerbarer Energien:
100 % (flir Warme)

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,11 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,86 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,10 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,16 W/m2K
mittlerer U-Wert der Gebaudehdille:
0,26 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Liftungsanlage: 2 x 7,6 kW, 18.00 m3/h, ca.
90 % WRG

Holzpelletsanlage: 80 kW
Solarthermie-Anlage

Der Neubau der Kaufmannischen Schu-
le mit Wirtschaftsgymnasium, Berufsfach-
schule, Berufskolleg und kaufmannischer
Berufsschule im 0Ostlich an die Innenstadt
Bad Urachs angrenzenden Stadtgebiet wur-
de notwendig, weil Bestandsgebdaude am
selben Standort nicht mehr wirtschaftlich zu
sanieren waren. Trotz des demografischen
Wandels wird es an der Berufsschule durch
neue Schulkonzepte und -module weiterhin
groRRen Platzbedarf geben, seit 2012 gibt es

Fotos: Weeber+Partner

zum Beispiel eine erste Inklusionsklasse.
Die Kaufmannische Schule hat mit Schul-
jahresbeginn 2012/2013 den Schulbetrieb
aufgenommen. 2013 hat die Schule im Rah-
men des Auszeichnungsverfahrens Baukul-
tur Schwabische Alb einen Preis erhalten
und 2014 wurde sie im Auszeichnungsver-
fahren Beispielhaftes Bauen im Landkreis
Reutlingen der Architektenkammer Baden-
Wirttemberg ausgewahlt.
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Leipzig: Erich-Kastner-Schule und Dreifeldsporthalle

Sachsen

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadt Leipzig

Generalplaner: pbr Planungsbiro Rohling
AG, Magdeburg

Bauphysik: Kramer-Evers, Osnabriick

Gebaudekennwerte Schule / Sporthalle
Nettogrundflache: 5.405 / 2.035 m?
Baukosten KG 300 (netto): 7.248.655 €
Baukosten KG 400 (netto): 1.719.916 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.205 €/m?
Gesamtkosten (netto): 12.352.689 €
Baufertigstellung: Juni 2013

Energieeffizienz geplant Schule /
Sporthalle

Endenergiebedarf: 39 / 38 kWh/(m?2 a)
Priméarenergiebedarf Qp:

56 /79 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

110/ 147 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 49 /46 %

Energietrager
Bezug: Erdgas, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: 5 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,12 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):

< 0,85 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,12 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,13 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Gas-Brennwert-Therme: 235 kW
Spiralkollektoren: 11 kW

Die Erich-Kastner-Schule wurde als vier-
ziigige Grundschule mit Hort und Drei-
feldsporthalle in der Innenstadt Leipzigs
neu gebaut. Die Sporthalle wird nicht nur
von der Schule, sondern auch von Verei-
nen genutzt. Das bisherige Schulgebau-
de in unmittelbarer Nachbarschaft des

Fotos: Weeber+Partner

Neubaus war veraltet und konnte die
Anforderungen eines modernen Schulkon-
zepts nicht mehr erfiillen. Mit dem Neubau
wurde im April 2011 begonnen, die Fertig-
stellung erfolgte im Juni 2013. Seit Schul-
jahresbeginn 2013/2014 sind Schule, Hort
und Sporthalle in vollem Betrieb.
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Nirnberg: Dreifachsporthalle und Erweiterung Diirer-Gymnasium

Bayern

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadt Niirnberg

Architektur: baurconsult, Hal3furt

Statik: pss, Niirnberg

HLS: Koppe, Niirnberg

Bauphysik, Monitoring: Ing+Arch, Ehingen

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 3.239 m2

Baukosten KG 300 (netto): 4.832.506 €
Baukosten KG 400 (netto): 1.329.543 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.902 €/m?
Gesamtkosten (netto): 9.882.730 €
Baufertigstellung: September 2013

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 89 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 59 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

171 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 65 %

Energietrager
Bezug: Fernwarme, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: 0 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,17 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,95 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,12 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,13 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Liftungsanlage Klassentrakt: 32 kW,
6.300 m3/h

Liftungsanlage Sporthalle: 65 kW,
12.000 m3h

Liftungsanlage Umkleiden: 24 kW,
750 m3/h

Fernwarme: Nennleistung QN 40 kW
Warmetauscher: 240 kW

Das westlich der Nirnberger Altstadt im
Quartier Barenschanze — nahe dem Ufer
der Pegnitz — liegende Direr-Gymnasi-
um hat einen Erweiterungsbau mit ei-
ner Uber das Unter- und Erdgeschoss rei-
chenden Dreifachsporthalle und einem
Klassentrakt im ersten Obergeschoss mit
acht Klassenraumen, einem Mehrzweck-
raum und verschiedenen Nebenraumen
erhalten. Aus der unmittelbaren Nachbar-

Fotos: Weeber+Partner

schaft zur Justizvollzugsanstalt haben sich
Anforderungen an den Entwurf ergeben:
Gebéudehohe, Sichtschutzwande, keine
Fenster auf zur Justizvollzugsanstalt orien-
tierten Gebaudeseite. Im September 2009
wurde mit dem Bau begonnen, weitestge-
hende Fertigstellung und Nutzungsbeginn
waren im September 2013, Restarbeiten
wurden danach abgeschlossen.
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Ulm: Erweiterung Schulzentrum Kuhberg Schul- und Mensagebaude

Baden-Wiurttemberg

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadt Ulm

Architektur: Meyer & Partner, Bayreuth
Statik: : Ingenieurbau Haussler,
lllerkirchberg

HLS: Schreiber Ingenieure Gebaudetech-
nik GmbH, Ulm

Bauphysik: ebdk, Tiibingen

Elektro: Conplaning GmbH, Ulm
Projektsteuerung: Drees & Sommer

Gebaudekennwerte Schule / Mensa
Nettogrundflache: 4.900 / 1.026 m?
Baukosten KG 300 (netto):
5.800.000/ 1.552.000 €

Baukosten KG 400 (netto):
2.062.000/ 1.496.000 €

Baukosten KG 300/400 (netto):
1.604 /2.971 €/m?2

Gesamtkosten (netto):
10.909.000/ 3.880.000 €
Baufertigstellung: Januar 2014

Energieeffizienz geplant Schule / Mensa
Endenergiebedarf: 44 / 72 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp:

45 / 81 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

129 /207 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 65/ 61 %

Energietrager

Bezug: Fernwarme, Solarenergie, Strom
Anteil erneuerbarer Energien:
Fernwarme 40 %, Strom 100 %
Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulBenwande: 0,12/ 0,12 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):

0,72 /0,80 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,09 / 0,09 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,13/ 0,14 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Photovoltaik-Anlage: 85 kWp, 563 m?2
Modulflache

Das Ulmer Schulzentrum Kuhberg, das
mit 7000 Schilerinnen und Schiilern eines
der gréf3ten Schulzentren Baden-Wiirttem-
bergs ist, wurde im Bereich der gewerb-
lichen Schulen um ein dreigeschossiges
Schulgebaude und ein zweigeschossiges
Mensagebaude erweitert. Die neue Mensa

r' .

Fotos: Weeber+Partner

flir den gesamten Schulbereich ist fir 1.000
Essen in vier Schichten ausgelegt. Ziel der
Stadt Ulm ist, weitere Innenstadteinrich-
tungen an den Kuhberg zu bringen. Mit den
Neubauten wurde im Dezember 2011 be-
gonnen. Seit Februar 2014 sind Schule und
Mensa in Nutzung.
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Ravensburg: Schiilermensa Grundschule Weststadt

Baden-Wirttemberg

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadt Ravensburg

Architektur: Elwert & Stottele, Ravensburg
HLS: Lang + Lang, Ravensburg
Bauphysik, Passivhaus-Planung: ebdk,
Tubingen

Elektro: Ingenieurbiiro Schwarz,
Griinkraut

Passivhaus-Zertifizierung: eza!, Kempten

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 239 m?

Baukosten KG 300 (netto): 423.008 €
Baukosten KG 400 (netto): 186.079 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 2.548 €/m?
Gesamtkosten (netto): 797.140 €
Baufertigstellung: September 2011

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 82 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 121 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

237 kWh/(m?2 a)

Unterschreitung EnEV: 49 %

Energietrager

Bezug: Erdgas, Strom, Solarenergie
Anteil erneuerbarer Energien: ca. 55 %
Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,10 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,78 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,08 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,08 W/m2K
mittlerer U-Wert der Gebaudehdille:
0,17 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Liftungsanlage: 8,7 kW, 2.780 m3/h,

82 % WRG

Photovoltaik-Anlage: max. 6 kW, 93 m?

Der Neubau einer Mensa fur die Grund-
schule in der Ravensburger Weststadt wur-
de als Anbau an das bestehende Schulge-
baude realisiert und fligt sich damit zwi-
schen Schule (noch unsaniert) und Sport-
halle (bereits energetisch saniert) ein. Das
neue Gebaude wird hauptsachlich als Men-
sa genutzt, in zwei Schichten wird fiir 140

Fotos: Weeber+Partner

Schiilerinnen und Schiiler Essen ausgege-
ben. Es ist eine Ausgabe- und Splilkiiche
eingerichtet, eineWarmzubereitung des Es-
sens vor Ortist nicht geplant, aber nachriist-
bar. Mit dem Bau wurde im Marz 2011 be-
gonnen, die Mensa ist zum Schuljahresbe-
ginn 2011/2012 in Betrieb gegangen.



Die Modellvorhaben

139

Berlin-Spandau: Sportzentrum (Anwarter)

Berlin

Projektbeteiligte

Bauherr: Turn- und Sportverein Spandau
1860 e.V.

Planung: Ingenieurbiiro casa, Berlin

HLS: Schiller & Drobka GmbH, Bad Belzig
Projektsteuerung: Spreeplan GmbH,
Berlin

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 1.589 m?2

Baukosten KG 300 (netto): 1.841.570 €
Baukosten KG 400 (netto): 589.554 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.530 €/m?
Gesamtkosten (netto): 2.500.000 €
Geplante Baufertigstellung: offen

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 188 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 187 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 504 kWh/(m?2 a)
Unterschreitung EnEV: 63 %

Energietrager
Bezug: Erdgas, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: 38 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulRenwande: 0,15 W/m2K

U-Wert Fenster (inkl. Rahmen): 1,0 W/m2K
U-Wert Dachflache: 0,17 W/m2K

U-Wert Bodenplatte: 0,20 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Blockheizkraftwerk
Solarthermie-Anlage

Das geplante Sportzentrum liegt auf einem
bisherigen Parkplatz im Falkenhager Feld
im Bezirk Berlin-Spandau. In diesem Orts-
teil mit ca. 35.000 Einwohnern leben sehr
viele benachteiligte Bevolkerungsgrup-
pen. Das Gelande wurde von dem Turn-
und Sportverein TSV Spandau fiir einen
symbolischen Preis von einem Euro vom
Bezirk gekauft. Zum Nutzungsprogramm
gehort ein umfangreiches Sportangebot,
das durch Angebote zur Gesundheitsforde-
rung, zur Begegnung und zum Lernen er-
ganzt wird. Die Baugenehmigung lag be-

. Fot;s: eéber+Partner, TSV Spandau

reits vor. Die Beantragung der Foérdermit-
tel war aufwandig und langwierig, 2013
hat der TSV positive Bescheide der Sport-
forderung und fir die Kreditaufnahme be-
kommen. Erste Ausschreibungsergebnis-
se fuhrten zu erheblich hoheren Kosten,
die der Verein nicht selbst tragen kann, so
dass Nachverhandlungen mit dem Férder-
mittelgeber aufgenommen wurden. Im
Sommer 2014 ist eine Umplanung zu ei-
nem Sportzentrum mit Sport-Kindertages-
statte vorgesehen.



Energieeffizienter Neubau von Nichtwohngebduden kommunaler und sozialer Einrichtungen

Lohr: Verwaltungs- und Betriebsgebaude der Stadtwerke

Bayern

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadtwerke Lohr a. Main
Planung, Statik, Bauphysik:
Ingenieurbtiro Ruf, Lohr a. Main

HLS: Ingenieurbiiro ZinRer,
Marktheidenfeld

Elektro: Ingenieurbiro Zink, Hochberg

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 1.981 m?

Baukosten KG 300 (netto): 2.150.000 €
Baukosten KG 400 (netto): 830.000 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.504 €/m2
Gesamtkosten (netto): 3.800.000 €
Baufertigstellung: Juni 2013

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 17 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 45 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 156 kWh/(m?2 a)
Unterschreitung EnEV: 71 %

Energietrager

Bezug: Umweltwarme

Anteil erneuerbarer Energien: 100 %
Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwéande: 0,11 bzw. 0,20 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):

0,80 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,11 W/m2K

U-Wert Bodenplatte: 0,18 W/m2K

mittlerer U-Wert der Gebaudehdille:

0,18 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Eisspeicher: 156 m3, 4.400 kWh/a
Energiepfahle: 102 Stiick, 4.500 kWh/a
Photovoltaik-Anlage: 100 kW, 1.100 m?

Die Stadtwerke Lohr haben die Aufgabe, die
Stadt mitTrinkwasser zu versorgen und das
Abwasser zu beseitigen, aul3erdem betrei-
ben sie die Lohrer Parkhduser und den o6rt-
lichen Busverkehr. Ihr neues Verwaltungs-
und Betriebsgebaude mitWerkstatt und La-
ger liegt in einem Mischgebiet stidlich der

Fotos: Weeber+Partner

Lohrer Innenstadt. In unmittelbarer Nach-
barschaft befinden sich eine Zimmerei und
eine Gartnerei. Mit vorbereitenden Mal3-
nahmen wurde im Dezember 2011 begon-
nen, im Juli 2013 haben die Stadtwerke das
Gebaude bezogen.
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Mainz: Umweltbildungszentrum (Anwarter)

Rheinland-Pfalz

Projektbeteiligte

Bauherr: Entsorgungsbetrieb der Stadt
Mainz

Architektur: Ries + Ries, Budenheim
Statik: IBC Ingenieurbau-Consult GmbH,
Mainz

HLS: Scheithauer, Oberneisen

Elektro: AH Ingenieurgesellschaft,
Klein-Winternheim

Energieplanung: Innax Plan GmbH,
Ingelheim;

IBC Ingenieurbau-Consult GmbH, Mainz

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 504 m?

Baukosten KG 300 (netto): 643.000 €
Baukosten KG 400 (netto): 305.000 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.880 €/m?
Gesamtkosten (netto): 1.600.000 €
Geplante Baufertigstellung: offen

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 35 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 89 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 196 kWh/(m? a)
Unterschreitung EnEV: 55 %

Energietrager
Bezug: Umweltwarme, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: 50 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulRenwande: 0,13 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,85 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,13 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,17 W/m2K
mittlerer U-Wert der Gebaudehdille:
0,22 W/m2K (HT)

Kennwerte Gebaudetechnik
Luft-Warmepumpe
Photovoltaik-Anlage (zu
Demonstrationszwecken)
Klein-Windkraftanlage (zu
Demonstrationszwecken)

Das neue Umweltbildungszentrum ist vor
allem ein aul3erschulischer Lernort fur
Kinder mit einer Ausstellung zur energeti-
schen Nutzung von Biomasse und ergan-
zend zu Restabfall. Das Bildungsangebot
richtet sich an die Klassenstufen drei bis
sechs. Das Zentrum soll auch fur Erwach-
senenbildung genutzt werden. Der Neu-
bau liegt in extremer Hanglage in einem
Steinbruch oberhalb des Rheins auf dem
friheren Gelande der HeidelbergCement.

Fotos: Weeber+Partner, Visualisierung Ries + Ries

Das Umweltbildungszentrum ist ein Projekt
desWirtschaftsbetriebs Mainz und des Ent-
sorgungsbetriebs der Stadt Mainz, einge-
bunden ist auch das Umweltamt der Stadt
Mainz. Anfang 2013 wurde mit Erdarbei-
ten begonnen. Nachdem die ersten Aus-
schreibungsergebnisse im Friihjahr 2014
das Budget weit Giberschritten haben, wur-
de eine Uberplanung des Gebaudes beauf-
tragt. Vorgesehen ist die Verwendung von
Recycling-Beton.
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Marburg: Erganzender Neubau Jugend- und Sozialamt

Hessen

Projektbeteiligte

Bauherr: Universitatsstadt Marburg
Architektur: aplus, Giel3en

Statik, PHPP-Nachweis: HAZ, Marburg
HLS: Ingenieurblro Donges, Biebertal
Elektro: Schaub und Kiihn, Kirchhain

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 833 m?

Baukosten KG 300 (netto): 1.037.579 €
Baukosten KG 400 (netto): 280.303 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.582 €/m?
Gesamtkosten (netto): 1.577.229 Euro
Baufertigstellung: Januar 2012

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 76 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 83 kWh/(m2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 151 kWh/(m?2 a)
Unterschreitung EnEV: 45 %

Energietrager

Bezug: Holzpellets, Strom

Anteil erneuerbarer Energien: 100 %
Einspeisung: Strom

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AuBenwande: 0,14 W/m2K

U-Wert Fenster (inkl. Rahmen): 0,90 W/m2K
U-Wert Dachflache: 0,12 W/m2K

U-Wert Bodenplatte: 0,14 W/m2K

mittlerer U-Wert der Gebaudehdille: 0,28
W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Holzpelletsheizung: 16,3 kW
Liftungsanlage: 9,6 kW, 1540 m3/h,
WRG 87 %

Photovoltaik-Anlage (extern betrieben):
25 kW

Das Jugend- und Sozialamt der Universi-
tatsstadt Marburg befindet sich in inner-
stadtischer Lage auf einem Eckgrundstiick.
Der bisherige Seitenfliigel wurde abgeris-
sen und wird durch den dreigeschossigen
Neubau ersetzt. Gleichzeitig wurden das
Hauptgebdude aus den 1950er Jahren ener-

——— |
Fotos: Weeber+Partner

getisch saniert und ein eingeschossiger Ein-
gangsbereich erganzt. Uber den Aufzug im
Neubau wurden auch alle Bereiche des Be-
standsgebaudes barrierefrei erschlossen.
Baubeginn war im Marz 2010 und im Janu-
ar 2012 wurde das Gebaude fertiggestellt.
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Schwaigen-Grafenaschau: Rathaus mit Kindergarten

Bayern

Projektbeteiligte

Bauherr: Gemeinde
Schwaigen-Grafenaschau

Architektur, Bauphysik:

Kottermair & Rebholz, Murnau

Statik: Ingenieurbiro Anton Kléck, Murnau
HLS: Edenhofer+Partner, Weilheim;
TEGAplan, Murnau

Elektro: Ingenieurbiro Jeglinsky, Weilheim

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 495 m?

Baukosten KG 300 (netto): 655.000 €
Baukosten KG 400 (netto): 150.000 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.626 €/m2
Gesamtkosten (netto): 1.125.000 €
Baufertigstellung: September 2012

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 23 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 61 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 138 kWh/(m2 a)
Unterschreitung EnEV: 56 %

Energietrager
Bezug: Umweltwarme, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: bis 100 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulRenwande: 0,22 W/m2K

U-Wert Fenster (inkl. Rahmen): 0,80 W/m2K
U-Wert Dachflache: 0,16 W/m2K

U-Wert Bodenplatte: 0,15 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Sole-Wasser-Warmepumpe: 17,1 kW

Die Gemeinde Schwaigen-Grafenaschau
mit 680 Einwohnern gehoért zur Verwal-
tungsgemeinschaft mit Ohlstadt. Sie liegt
in Oberbayern in einer von Waldern, Griin-
land und Mooren gepréagten Landschaft mit
kleinen Dorfern und Weilern, nahe zu Mur-
nau am Staffelsee. Mit dem neuen Kinder-
garten mit Krippe will die Gemeinde besse-
re Voraussetzungen fiir den Zuzug von Fa-
milien mit Kindern schaffen. Da auch die

=0 [l i

Fotos: Weeber+Partner

Gemeindeverwaltung Bedarf an geeigne-
ten Rdumen hat, wurde das zentral gele-
gene nichtlanger benutzbare alte Gebaude
abgebrochen und ein Neubau erstellt. Ein
denkmalwiurdiges kleines Waschhaus wur-
de erhalten und wird als Spielhaus genutzt.
Der Neubau wird auch zur stadtebaulichen
Aufwertung des Standortes genutzt. Der
Altbau wurde 2011 abgerissen, der Neubau
wird seit September 2012 genutzt.
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Frankfurt: Klinikum Frankfurt Hochst
Hessen

Projektbeteiligte

Bauherr: Zentrale
ErrichtungsGesellschaft mbH
Architektur: woerner traxler richter,
Frankfurt am Main

Technische Ausriistung: Brendel Ingeni-
eure AG

Passivhausplanung: FAAG Technik GmbH

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 69.937 m2 (beheizt)
(Stand 7/2014)

Baukosten KG 300 (netto): 75.674.297 €
Baukosten KG 400 (netto): 61.645.789 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 1.963 €/m?
Gesamtkosten (netto): 181.092.436 €
Geplante Baufertigstellung: offen

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: ca. 90 kWh/(m2EBF a)
Primarenergiebedarf Qp:

ca. 155 kWh/(m2EBF a)
EnEV-Anforderungswert Qp:

noch keine Angaben

Unterschreitung EnEV: ca. 50 %
(Berechnung mit dem PHPP, Stand
Leistungsphase 2)

Energietrager
Bezug: Biogas, Erdgas, Strom
Anteil erneuerbarer Energien: Ziel 50 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulBenwande: 0,15 W/m2K

U-Wert Fenster (inkl. Rahmen): 0,80 W/m2K
U-Wert Dachflache: 0,15 W/m2K

U-Wert Bodenplatte: 0,21 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Gas-Brennwertkessel, Blockheizkraftwerk
Kompressionskalte

Das Klinikum Frankfurt Hochst hat eine tber
150-jahrige Tradition und ist ein wichtiger
Ankerpunkt im Stadtteil Hochst. Weil die Be-
standsgebdude nicht mehr den heutigen
Anforderungen und Bedarfen entsprechen,
wird das Klinikum neu gebaut. Es entsteht
ein 7-geschossiger gegliederter Baukorper
mit Betten- und Funktionstrakten, ausge-
legt als Krankenhaus der Maximalversor-
gung. Der Neubau ist fur ca. 33.000 stati-
onére und ca. 70.000 ambulante Patienten
pro Jahrvorgesehen, 2.000 Beschaftigte ar-
beiten dort. 2009 wurde die Zentrale Errich-

Visualisierung: woerner traxler richter

tungsGesellschaft mbH gegriindet, die flir
alle Baumaf3nahmen des Klinikums verant-
wortlich istund Eigentiimerin des Neubaus
wird. Parallel zurVorplanung und Entwurfs-
planung des Neubaus wurde im Sommer
2011 mit AbbruchmalRnahmen begonnen.
2013 wurde die Fusion mit dem benachbar-
ten Kreiskrankenhaus gepriift, so dass die
weiteren Planungen aufgeschoben wurden.
Im April 2014 wurden die Planungen wieder
aufgenommen, der Bauantrag soll im De-
zember 2014 eingereicht werden. Flr Ende
2015 ist ein Spatenstich vorgesehen.
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Miinchen: Teilersatzneubau Klinikum Harlaching (1. BA)

Bayern

Projektbeteiligte

Bauherr: Stadtisches Klinikum Minchen
GmbH

Architektur: Schuster Pechtold Schmidt
mit Gottfried Hansjakob, Miinchen

HLS: Brendel Ingenieure Dresden GmbH,
Dresden

Bauphysik: W. Sorge Ingenieurbliro fir
Bauphysik

Projektsteuerung: SPM Stein Projekt-
management

Gebaudekennwerte

Nettogrundflache: 35.500 m?

Baukosten KG 300 (netto): 46.300.000 €
Baukosten KG 400 (netto): 46.300.000 €
Baukosten KG 300/400 (netto): 2.608 €/m?2
Gesamtkosten (netto): 137.078.000 €
Geplante Baufertigstellung: offen

Energieeffizienz geplant
Endenergiebedarf: 225 kWh/(m?2 a)
Primarenergiebedarf Qp: 180 kWh/(m?2 a)
EnEV-Anforderungswert Qp: 330 kWh/(m?2a)
Unterschreitung EnEV: 45 %

Energietrager

Bezug: Umweltwarme, Fernwarme, Erd-
gas, Strom

Anteil erneuerbarer Energien: 50 %

Kennwerte Gebaudehiille

U-Wert AulBenwande: 0,12 / 0,19 W/m2K
U-Wert Fenster (inkl. Rahmen):
0,70-0,80/1,00-1,30 W/m2K

U-Wert Dachflache: 0,10 / 0,15 W/m2K
U-Wert Bodenplatte: 0,32 W/m2K

Kennwerte Gebaudetechnik
Blockheizkraftwerk
Solarthermie-Anlage

Das zum Stéadtischen Klinikum Miinchen
gehorende Klinikum Harlaching — das aka-
demische Lehrkrankenhaus der Ludwig-
Maximilians-Universitat — hat eine lange
Tradition als Gesundheitsstandort. Es tragt
als Akutkrankenhaus der Maximalversor-
gung malgeblich zur medizinischen Ver-
sorgung der Menschen im Miinchner Su-
den bei und hat einen Einzugsbereich von
ganz Oberbayern und dariiber hinaus. Der
erste Bauabschnitt des Teilersatzneubaus
des Klinikums mit insgesamt 354 Betten
soll einen operativen Schwerpunkt haben

Ansicht: SPS Architekten

und ein Zentrum fiir Mutter, Kind und Fami-
lie enthalten. Geplant ist ein flinfgeschos-
siger Gebaudekomplex mit zwei weiteren
Untergeschossen.

2013 wurde die gleichzeitige Umsetzung
beider Bauabschnitte geprift. Im Sommer
2014 hat der Minchner Stadtrat die Um-
setzung eines Sanierungskonzepts fiir das
gesamte Stadtische Klinikum beschlossen,
das eine Umstrukturierung aller fiinf Stand-
orte vorsieht. Damit ist vorerst offen, wie
es mit der Planung fiir den Neubau in Har-
laching weitergeht.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

T e
Foto: Weeber+Partner
Lohr: Bau von Eisspeicher und Energiepfahlen

Foto: Weeber+Partner
Erlangen: Monitoring

Foto: Weeber+Partner
Urbach: Kinderhaus am Drosselweg
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5.1 Modifikatoren fiir den Bau von
Niedrigstenergiegebauden

Ein Niedrigstenergiegebaude ist in Pla-
nung, Bau und Betrieb ein komplexes Sys-
tem. Ob es sein Ziel — eine hohe Energieef-
fizienz—erreicht, wird von ganz verschiede-
nen EinflussgroRen bestimmt. Bei der Sen-
sitivitdtsanalyse der Modellvorhaben wer-
den die Wirkungen und Interdependenzen
der zwolf relevanten Einflussgrof3en auf die
Energieeffizienz untersucht. Eine hohe Ak-
tivsumme (AS) — Positionierung im oberen
Bereich des Diagramms — bedeutet, dass
dieser Parameter grof3e Auswirkungen auf
andere Parameter hat. Eine geringe Pas-
sivsumme (PS) - Positionierung im unte-
ren Bereich des Diagramms — steht fiir ge-
ringe gegenseitige Auswirkungen.

Die Identifikation der unterschiedlich wirk-
samen Parameter zeigt,

¢ wo bei den Modellvorhaben die wichti-
gen Schalthebel zur Erreichung des Nied-
rigstenergiegebaude-Standards liegen,

e welche Parameter bei ihrer Ausgestal-
tung grofRe Auswirkungen auf andere

haben und deren Veranderungen erfor-
derlich machen,

e auf welche Einflussgr63en besondere
Sorgfalt gelegt werden muss

e und in welchen Bereichen sich Anstren-
gungen zur Optimierung besonders loh-
nen.

Die hohe Energieeffizienz ist ein (Erfolgs-)
Faktor eines Niedrigstenergiegebaudes,
es geht jedoch auch um eine ganzheitliche
Ressourceneffizienz und einen dauerhaf-
ten Gebrauchswert. Dies wird mit dem in-
tegrierten Nachhaltigkeitskonzept in Kapi-
tel 5.4 dargestellt.

Beschleuniger — Parameter im sensitiven
Bereich

Die beschleunigenden Parameter haben
untereinander grof3e Wechselwirkungen.
Sie bedingen sich gegenseitig. Wenn man
an den Parametern im sensitiven Bereich
etwas andert, andert sich das gesamte Sys-
tem. Beschleuniger sind geeignet, um als
Initialzindung Dinge in Gang zu bringen.
Aufgrund ihrer hohenWirksamkeit sind An-

Sensitivitatsanalyse der Modellvorhaben — ausgewahlte Kriterien des energieeffizienten Bauens

Abbildung 54:
AS :
' aktiv
9
| ¢ puffernd

Stadtebauliche Optimierung

Integration in Netze stadtischer Versorgung
vorgegebener Endenergiebedarf

Technik: Heizkonzept

Technik: Liftungskonzept

Technik: Kiihlkonzept

Sommerlicher Warmeschutz
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sensitiv_7 |
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 reaktiv PS

8 energieeffiziente Geratenutzung

9 Okologische Baustoffe

10 Hulle: Dammung und Dichtheit

11 Kosteneffizienz (vorgegebene Amortisation)
12 Monitoring

Q-Wert = Energiegewinn; P-Wert = Signifikanzwert; AS = Aktivsumme; PS = Passivsumme

Eigene Darstellung nach Vester 2002
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derungen an den sensitiven Parametern
umsichtig abzuwagen.

Andert man dieVorgaben zum Endenergie-
bedarf (3), hat dies selbstverstéandlich gro-
3e Auswirkungen auf die anderen sensiti-
ven Parameter. Und wenn die Kosteneffi-
zienz (11), also die Vorgabe zur Amortisati-
onszeit, zu stark im Vordergrund steht, hat
man erhebliche Probleme, die vorgegebe-
ne Energieeffizienz zu erreichen.

Die Technik-Parameter (4, 5, 6) sind unter-
einander empfindlich und miissen gut auf-
einander abgestimmt werden. Gleichzeitig
wirken sie stark auf das Gesamtsystem. Die
Heiz-, Liftungs- und Kiihlkonzepte sind die
,Kostenmacher” und beeinflussen die Kos-
teneffizienz (11) ganz besonders. Investi-
tions-, Betriebs- und Wartungskosten han-
gen stark von der gewahlten Anlagentech-
nik ab. Hier liegt in der Planung auch unter
dem Aspekt der Handhabbarkeit ein gro-
Bes Optimierungspotenzial, das noch star-
ker ausgenutzt werden kann.

Parameter im Neutralbereich

Die im Neutralbereich liegenden Parameter
steuern das Gesamtsystem nur schlecht, sie
sind fur die Selbstregulation aber gut ge-
eignet.Wenn sensitive Parameter gedndert
werden, mussten die Parameter im Neut-
ralbereich zur Erreichung einer hohen Ener-
gieeffizienz eigentlich mitverandert und an-
gepasst werden.Wenn man dies unterlasst,
wird das Gesamtsystem jedoch nicht zer-
stort, sondern es ist dann weniger effizient.

Die Hiille (10) und der sommerliche Warme-
schutz (7) liegen als ,geduldige” Parameter
zwischen den Beschleunigern und den Sta-
bilisatoren. Die Ausgestaltung der Fassade
ist zwar stark abhangig von den sensitiven
Parametern, aber wenn sie nicht gut auf
diese abgestimmt ist, erfiillt sie ihre Auf-
gabe trotzdem. Bei den Modellvorhaben
wurden die Fassaden zum Teil nicht opti-
mal mit den technischen Konzepten abge-
glichen (zum Beispiel hochgeddmmte Fas-
sade bei gleichzeitig konventionellem Heiz-
system). Um eine bessere Effizienz zu errei-
chen, muss die Fassade auf die Beschleuni-
ger abgestimmt werden.

Die stadtebauliche Optimierung (1), die
Integration in stadtische Netze (2) sowie
die Nutzung energieeffizienter Gerate (8)
sind Parameter im Neutralbereich, die we-
nig Wirkungen auf andere Parameter ha-
ben. Es uberrascht, dass bei den Modell-
vorhaben die stadtebauliche Optimierung
und die Netzintegration im neutralen Be-
reich liegen. Man hatte sie im sensitiven
Bereich erwartet. Diese beiden Parameter
sind Gberwiegend als Gegebenheiten in die
Projekte eingeflossen und wurden weniger
auf ihr Veranderungspotenzial untersucht.
Die Modellvorhaben sind insgesamt wenig
in stadtebauliche Gesamtstrategien einge-
bunden. Diesbeziiglich hat seit ihrer Pla-
nung eine Weiterentwicklung stattgefun-
den, so dass diese zwischenzeitlich wahr-
scheinlich in den Modellvorhaben-Kommu-
nen eine groRRere Rolle spielen wiirden.

Stabilisatoren — Parameter im aktiven
Bereich

Stabilisierende Parameter haben eine gro-
Be (Effizienz-)Wirkung auf andere Parame-
ter. Sie erzwingen jedoch keine Verande-
rungen der anderen Parameter, sondern sie
stabilisieren das Gesamtsystem.

Aktiv und stabilisierend wirkt das Moni-
toring (12), das heiBt das laufende Uber
wachen und Nachsteuern. Es kostet ver-
gleichsweise wenig, hat aber eine grol3e
Wirkung auf die Effizienz des Gesamtsys-
tems. Durch das Monitoring kénnen Feh-
ler im Betrieb derTechnik behoben und Be-
triebskosten erheblich gesenkt werden. Das
Monitoring flihrt zu einer Stabilisierung des
Systems in Bezug auf Energieeffizienz und
Okonomie, ohne dass das System veran-
dert werden muss.

Systemunabhéngige Parameter

Okologische Baustoffe (9) gehéren zu den
systemunabhangigen Parametern, die als
wenig signifikante Schalthebel puffernd
wirken. Sie haben keine Wirkung auf das
Gesamtsystem und spielen fiir die Ener-
gieeffizienz eines Gebaudes keine speziel-
le Rolle.
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5.2 Erkenntnisse fiir Entwicklung,
Planung, Bau, Inbetriebnahme
und Betrieb von
Niedrigstenergiegebauden

Die Prozess- und Ergebnisevaluation der
Modellvorhaben basiert auf

e der Bereisung aller Projekte und den
ausfihrlichen, protokollierten Gespra-
chen mit den Projektbeteiligten,

e derAuswertung von Unterlagen und Ver-
brauchsdaten,

e Beitragen und Diskussionen beim Work-
shop aller Modellprojekte im Oktober
2012 in Bad Urach sowie beim Werkstatt-
gesprach im Mai 2014 in Bonn.

Dabei haben sich folgende zentrale Er-
kenntnisse fiir die Entwicklung und Pla-
nung, den Bau und die Inbetriebnahme und
den Betrieb von Niedrigstenergiegebauden
herauskristallisiert.

Fir die Entwicklung und Planung von
Niedrigstenergiegebauden

Die Planungsphase war bei den Modellvor-
haben am wenigsten kritisch. Die Bauherre-
nund die anderen Planungsbeteiligten wa-
ren durchaus motiviert, flir ihre Projekte
energetisch ehrgeizige Ziele zu entwickeln
und diese in der Planung umzusetzen. Als
besonders wichtig zeigt sich dafir:

Ziele und Konzepte ganzheitlich abwégen

Der ehrgeizige Energieeffizienz-Standard
wird hart erarbeitet, aber die Ambitionen
erschopfen sich nicht darin. Den Projekten
geht es um ganzheitliche Ressourceneffi-
zienz und Nachhaltigkeit insgesamt. Dazu
gehéren nicht nur Okologie und Okonomie,
sondern auch stadtebauliche und architek-
tonische Qualitaten, innovative Nutzungs-
konzepte, Nutzerfreundlichkeit, Raumklima,
Gesundheit etc.. Zu vermeiden ist, dass das
Erreichen bestimmter Energiekennwerte zu
einseitig als Ziel verfolgt wird.

Mehr Klarheit beim Umgang mit den
verschiedenen Energieeffizienz-Standards

In der Praxis werden mit den von der For-
derbank KfW (auf der Basis der EnEV) ent-
wickelten KfW-Effizienzhaus-Standards und
dem privat entwickelten Passivhaus-Stan-
dard nicht vergleichbare Standards ange-
wendet. Es herrscht ein Durcheinander von
Begrifflichkeiten und Berechnungsweisen.
Dies erfordert Aufwand bei der Erarbei-

tung und bei der Verstandigung dartiber
und erschwert die Kommunikation bei Ent-
scheidern und in der Offentlichkeit. AuBer-
dem stellen die Rechenansatze der EnEV
nach DIN 18599 keinen tatsachlich realisti-
schen Verbrauchswert dar. Die Passivhaus-
Berechnungen liegen aufgrund der stan-
digen Verbesserungen des PHPP-Rechen-
programms naher an den Verbrauchswer-
ten. Umin der Planung das tatsachliche Ver-
halten von Gebauden mit hoher Energieef-
fizienz beurteilen zu kdnnen, bewahrt sich
die Anwendung von Simulationstechniken.

Flexibilitat bei der Umsetzung kommunal
beschlossener Zielsetzungen beibehalten

Eine politische Vorgabe flir hohe Energie-
standards ist hilfreich. Gleichwohl ist eine
einheitliche Vorgabe fiir alle Gebaude ei-
ner Kommune - haufig ist es der Passiv-
haus-Standard - nicht unbedingt sinnvoll.
Standards sollten besser projektspezifisch
flexibel handhabbar sein, so dass im Ein-
zelfall unter Berlicksichtigung der Rahmen-
bedingungen (zum Beispiel Grundsttlicks-
situation, Art der Nutzung) der geeignets-
te Standard fiir das Gebaude gewahlt wer-
den kann.

Wirtschaftlichkeit und Lebenszykluskosten
von Varianten betrachten

Es stellt sich immer wieder die Frage, ob
die letzten Prozente Energieeinsparung bis
zum besseren Standard noch sinnvoll er-
wirtschaftet werden kénnen. Die Projekt-
beteiligten haben sich bemiiht, ihren Inves-
titionsentscheidungenVariantenvergleiche
und Lebenszykluskosten zu Grunde zu le-
gen. Das bewahrt sich insbesondere bei
Variantenvergleichen von (berschauba-
ren MalBnahmen. Bei sehr komplexen Ver-
gleichen st63t man in der Praxis an me-
thodische Grenzen und die Unsicherheiten
werden sehr grol3, insbesondere auch auf-
grund der Annahmen zur Entwicklung der
Rahmenbedingungen und den langen Zeit-
raumen der Lebenszyklusbetrachtung. Es
sichert dann die Nachhaltigkeit, wenn ei-
ner flexiblen Losung der Vorzug vor einer
irreversiblen gegeben wird.

Das komplette Planungsteam friihzeitig
beauftragen

Eine ganzheitliche Planung aller wichtigen
Fachdisziplinen ist ein wesentlicher Erfolgs-
faktor flir eine hohe Energieeffizienz. Nied-
rigstenergiegebaude entstehen aus der In-
tegration der Beitrage mehrerer speziali-
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sierter Disziplinen. Alle Planungsbeteilig-
ten missen deshalb mdglichst friih zu-
sammenarbeiten. Es gibt aber erhebliche
Spielraume bei der Rollenverteilung und
Arbeitsweise, deshalb ist klar zu bestim-
men, wer die Koordination der Energieef-
fizienz-Planungen libernimmt. Diese Rolle
setzt viel Uberblick und ausreichende Be-
fugnisse voraus.

Vor allem auch den Endenergiebedarf
optimieren

Bei der Berechnung nach EnEV steht der
Priméarenergiebedarf imVordergrund. Dies
flihrt dazu, dass durch Einrechnung einer
grolR3en Photovoltaik-Anlage oder Verwen-
dung von Fernwarme mit einem sehr gu-
ten Primarenergiewert ein geringer Primar-
energiebedarf relativ leicht erreicht wer-
den kann. Entscheidend fiir die energeti-
sche Qualitat des Gebaudes ist jedoch auch,
dass tatsachlich wenig (End-) Energie ver-
braucht wird.

Weniger komplizierte Technik durch
Ausschépfen ,,passiver” Lésungen
ermaoglichen

In der Regel werden in der Planung im ers-
ten Schritt alle Register gezogen, um die
Energieverbrauche baulich weitgehend zu
reduzieren und im zweiten Schritt wird die
Energieversorgung optimiert. Stets geht
es um die Frage, wie viel und welcheTech-
nik Nutzen bringt. Hohe Nutzungsqualitat
und Energieeffizienz erfordern nicht unbe-
dingt ein Maximum anTechnik. Die Motiva-
tion, dafiir viel moderne Technik einzuset-
zen oder aber wenn maoglich andere Wege
zu gehen, ist unterschiedlich. Bei einer
gleich hohen Investition kann man im Ein-
zelfall mit Hilfe des Entwurfs und der Kons-
truktionsweise der Gebaude den Bedarf an
Technik und damit gegebenenfalls auch Fol-
gekosten reduzieren. Der restliche Bedarf
kann unter Umstianden mit Komponenten
gedeckt werden, die weniger Anforderun-
gen an Bedienung, Uberwachung und War-
tung stellen. Zum Beispiel wurde die Ein-
planung einer passiven Nachtkiihlung bei
einem Teil der Modellvorhaben nicht aus-
reichend berticksichtigt.

Heizung, Liiftung, Kiihlung ftir
Nutzungsénderungen flexibel halten

Eine Grundsatzfrage ist, wie genau nut-
zungsspezifisch oder wie flexibel nutzbar
ein Gebaude geplant und energetisch op-
timiert wird. Ein erheblicher Teil der Ener-

gieeinsparung wird dadurch erreicht, dass
die technischen Anlagen genau auf den
Bedarf ausgerichtet werden. Auch bei an-
fanglich klar definierten Nutzungen muss
die Technik so ausgelegt werden, dass sie
Nutzungsanderungen in einem bestimm-
ten Rahmen mittragen kann oder entspre-
chend ausbaubar ist— Anpassbarkeit ist als
Element der Nachhaltigkeit notwendig.

Die Nutzer friihzeitig einbinden

Wenn die (End-)Nutzer von Anfang in den
Planungsprozess einbezogen werden, kon-
nen sie sich auf das neue Gebaude bes-
ser einstellen. Sie sind dann offener, sich
auf eine eventuelle (Nutzungs-)Umstel-
lung und den Umgang mit neuer Technik
einzulassen. Die Planer konnen die Vor-
und Nachteile ihrer Entscheidungen fir die
Nutzer besser einschatzen. Das Umweltbe-
wusstsein wird gescharft, die Idee der ener-
giebewussten Nutzung verbreitet.

Monitoring-Konzept schon in der
Planungsphase aufstellen

Das spater im Betrieb wichtige Monitoring
muss schon in der Planung vorbereitet wer-
den,eskonnen Szenarienflirdas Controlling

aufgestellt werden. Wenn die entsprechen-
den Messeinrichtungen von Anfang an ein-
geplant und eingebaut werden, ist es auch
guinstiger. Bei den Modellvorhaben ist den
Akteuren teilweise erst spat bewusst ge-
worden, dass eine komplexe Gebaudeleit-
technik noch nicht automatisch die Mess-
infrastruktur fir das Monitoring mitbringt,
sondern diese zusatzlich einzuplanen und
flr den kiinftigen Betrieb zu optimieren
(Transparenz, Handhabbarkeit) ist.

Fir den Bau von
Niedrigstenergiegebauden

In der Umsetzung traten bei den Modellvor-
haben beim Bauen tbliche Schwierigkeiten
auf, die sich dort durch die anspruchsvolle
Bauaufgabe, die Unerfahrenheit der aus-
fihrenden Firmen sowie die angespann-
te Marktsituation potenzieren konnten. Be-
sonders relevant ist dabei:

Steuermdglichkeiten bei der
Bieterauswahl sind begrenzt

Es wird durchaus als schwierig erachtet, mit
einem vom EU-Recht beeinflussten GWB-
, VgV- und Lander-Vergaberichtlinien-kon-
formen Ausschreibungs- und Vergabever-
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fahren qualifizierte Handwerker zu finden.
Eine offentliche Ausschreibung fiihrt kei-
neswegs immer zu den fachlich geeigne-
ten Wunschpartnern. Bei der Vergabe steht
nicht die Qualifikation im Vordergrund, son-
dern der wirtschaftlich glinstigste — in der
Praxis heif3t dies jedoch regelmaRig der bil-
ligste — Bieter muss beauftragt werden. Be-
schrankte Ausschreibungen werden als vor-
teilhafter gesehen, weil Listen mit Bietern
zusammengestellt werden kénnen, von de-
nen eine erfolgreiche Umsetzung zu erwar-
ten ist.

Qualifikation und Qualitét in der
Bauausfiihrung priorisieren

Der Bau von Niedrigstenergiegebauden
mit seinen hohen Anforderungen an De-
tailausfiihrungen ist flir viele Handwerks-
unternehmen noch keine Routine. Es fehlt
teilweise an technischem Verstandnis und
nicht selten scheitert es schon an mangeln-
der Sprachverstandigung. Die Anforderun-
gen an bauphysikalisch korrekte Ausfih-
rung muissen oft sehr mihsam vermittelt
und durchgesetzt werden. Wichtig ist, dass
die Firmen auf der Baustelle ihre Schnitt-
stellen klaren, kooperativ und ldsungsori-
entiert zusammenarbeiten und sich nicht
voneinander abgrenzen.

Bauleitung muss auf der Baustelle sehr pré-
sent sein

Die Ausflihrungsqualitat ist fiir die Zielerrei-
chung des Niedrigstenergiegebaudes ent-
scheidend. Fiir die Qualitatssicherung ist
eine kontinuierliche Anwesenheit und Ver-
fligbarkeit der Bauleitung am wichtigsten.
Dabei bedeutet Bauleitung nicht nur Kont-
rolle, sondern auch Anleitung der Ausfiih-
renden, die mit der Materie oft wenig erfah-
ren sind. Hilfreich sind ergdnzende fachspe-
zifische Bauleitungen, wie zum Beispiel eine
bauphysikalische Baustellenliberwachung.

Die Planungen sind der Zulieferindustrie
voraus

Produkte, die bei den Modellvorhaben ein-
gesetzt werden sollten, waren teilweise am
Markt nicht ausreichend oder noch gar nicht
verfligbar. In einigen Bereichen mangelte
es an zugelassenen oder zertifizierten Sys-
temen. In der Folge war der Wettbewerb
eingeschrankt und die Planungsbeteiligten
mussten sich in hohem Ausmall mit der
Ausschreibung und den Produkten beschaf-
tigen, was bis zur Entwicklung projektspe-
zifischer Produkte ging. Vieles ist seither in
Entwicklung, aber die Zulieferindustrie ist
weiter gefordert, geeignete Produkte fiir die

Anforderungen des energieeffizienten Bau-
ens zu entwickeln und weiter zu optimieren.
Es versteht sich, dass PatchworkSysteme
auch schwerer zu beherrschen sind. Gute
Handhabbarkeit setzt meist fortgeschritte-
ne Integration voraus. Entwicklungsbedarf
gibt es insbesondere auch fiir lokale Spei-
chertechnologien fiir die vor Ort selbst er-
zeugte Energie.

Fiir die Inbetriebnahme und den Betrieb
von Niedrigstenergiegebauden

Die Phase der Inbetriebnahme sowie das
Controlling des Gebaudebetriebs werden
oft unterschatzt und vernachlassigt, wie die
Erfahrungen und Schwierigkeiten der Mo-
dellvorhaben zeigen. Nutzer werden hau-
fig zu wenig und teilweise zu spat mit den
Besonderheiten des Neubaus vertraut ge-
macht und nicht ausreichend in den Betrieb
des Gebaudes eingeflihrt. Beim Monitoring
und der daraus abzuleitenden Optimierung
der Einstellung und Regelung der Anlagen-
technik bestehen sowohl messtechnische
als vor allem auch organisatorische Hur-
den und die Einsicht in die Notwendigkeit
all dessen fehlt noch haufig. Dies gefahr-
det die Zielerreichung der Niedrigstener-
giegebaude erheblich. Von besonderer Be-
deutung ist deshalb:

Aufmerksamkeit und Zeit fiir die
Inbetriebnahme der Anlagentechnik
einplanen

Die Inbetriebnahme der Anlagentechnik
und ihrer Steuerung braucht meist deut-
lich mehr Zeit als daflir vorgesehen wird.
Wichtig dabei ist, die Schnittstellen zwi-
schen den beteiligten Gewerken zu defi-
nieren und aufeinander abzustimmen. Hilf-
reich flir die Akzeptanz des Neubaus ist, den
Nutzern deutlich zu kommunizieren, dass
die Justierung der Gebaudetechnik ausge-
testet werden muss und der Gebaudebe-
trieb gegebenenfalls nicht von Anfang an
optimal funktioniert.

Ein kommunales Energiemanagement
einrichten

In vielen Kommunen sind noch keine ein-
heitlichen Prozesse fiir das Monitoring ihrer
offentlichen Gebaude festgelegt. Sie sind
es oft nicht gewohnt, ein organisiertes Fa-
cility Management durchzufiihren. Ein Pro-
blem ist es auch, wenn die fiir die Erstel-
lung und die fiir den Betrieb zusténdigen
Abteilungen zu wenig kooperieren. Mit ei-
nem kommunalen Energiemanagement
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kénnen auf operativer Ebene Zustandigkei-
ten und Vorgehensweisen flir die energeti-
sche Analyse und Optimierung des kom-
munalen Gebaudebestands geregelt wer-
den. Kleine Stadte und Gemeinden tun sich
besonders schwer mit einem Energiema-
nagement, dort fehlen noch fast immer die
notwendigen Verwaltungsstrukturen und
Personalkapazitaten.

Monitoring konsequent durchfiihren

Controlling und Optimierung der Geb&aude-
technik im Betrieb spielen, wie gesagt, bei
den Niedrigstenergiegebauden eine beson-
dere Rolle. Nur mit einem stetigen Monito-
ring kann die Zielerreichung sichergestellt
werden. Dazu gehoren eine funktionsfahige
Messinfrastruktur, ihre regelméaRige Able-
sung und eine qualifizierte Auswertung der
Verbrauche, auf deren Grundlage eventuel-
le Fehler im Betrieb erkannt und behoben
und Potenziale unverzuglich genutzt wer-
den kénnen. Im Betrieb muss das Moni-
toring mit einem angemessenen Aufwand
leistbar sein. In den ersten zwei bis drei
Jahren ist es in der Regel intensiver, da-
nach kann es in die Routine fiir den gesam-
ten Gebaudebestand libergehen. Zu Fra-
gen der optimalen Bewirtschaftung gibt es
groBen Entwicklungsbedarf. Zum Bei-
spiel hat das BBSR im Herbst 2014 ein
Forschungsprojekt zur Organisation und
Durchfiihrung von Monitoring im Bundes-
bau ausgeschrieben, seine Ergebnisse wer-
den sich gegebenenfalls auch auf andere
offentliche Gebaude libertragen lassen.

Der Hausmeister hat eine zentrale Rolle

Einem gebaudebezogen verantwortlichen
Hausmeister wird bei den Modellvorhaben
eine zentrale Bedeutung fur einen gut funk-
tionierenden Betrieb der Niedrigstenergie-
gebaude beigemessen, als Vorstufe zum
Facility Management. Er hat die Gebaude-
technik und ihre Steuerung im Blick, merkt
schnell, wenn etwas nicht planmaRig funk-
tioniert, und kann im besten Fall selbst ein-
greifen. Fir die Nutzer ist der Hausmeis-
ter ein greifbarer Ansprechpartner vor Ort.
Hausmeister-Teams mit Zustandigkeiten
fur viele Gebaude werden teilweise sehr
kritisch gesehen, weil sich die wechselnden
Personen nicht im Detail auskennen und so
eine kontinuierliche Kommunikation nicht
moglich ist.Wo es bei den Modellvorhaben
keinen Hausmeister gibt, zeigen sich De-
fizite insbesondere beim Monitoring und
bei der Optimierung des Gebaudebetriebs.

Die Nutzer mit dem Gebéude vertraut
machen

Wie intensiv die verschiedenen Nutzer —
Personal, Schiiler, Kinder, Hausmeister,
Putzkrafte usw. — in die Funktionsweise
des Niedrigstenergiegebaudes und ein ad-
aquates Nutzerverhalten eingewiesen wer-
den kénnen, ist davon abhéngig, wie vie-
le Nutzer es sind und wie ihr Bezug zum
Gebéaude ist. Bei vielen wechselnden Nut-
zern — wie zum Beispiel einer Berufsschule
mit 300 Lehrern und fast 8.000 Schiilern —
gibt es Grenzen. Die Art und Weise der In-
formation muss an die Nutzerstruktur an-
gepasst werden. Alle Nutzer brauchen auf
jeden Fall eine Basisinformation. Bei den
Modellvorhaben erfolgte diese zum Bei-
spiel uber Aushange, Flyer oder einen Ar-
tikel in einer Schulbroschiire. Ausfiihrliche-
re Informationen wurden den Nutzern zum
Beispiel bei Gebaudefiihrungen, Dienst-
versammlungen und mit Nutzerhandbu-
chern vermittelt. Die Nutzer missen wis-
sen, wie das Gebaude planmaRig funkti-
oniert und wo und wie sie gegebenenfalls
selbst steuernd eingreifen kénnen (zum
Beispiel Regelung von Heizung, Liftung,
Sonnenschutz, Beleuchtung, Offnen der
Fenster). Die Einweisung der Nutzer in ein
Niedrigstenergiegebaude ist keine einma-
lige Angelegenheit, sondern aufgrund von
standigen Nutzerwechseln — bei den Mitar-
beitern wie bei Schiilern und Kindern — ein
laufender Prozess.

Energieeffizienz offensiv und breit
kommunizieren

Fir die Akzeptanz und die weitere Etab-
lierung von Niedrigstenergiegebauden ist
es wichtig, dass ihre Ziele und Erfolge be-
kannt gemacht werden. Dies gelingt nach
den Erfahrungen bei den Modellvorha-
ben am besten, wenn die Hauser geoffnet
werden und erlebbar sind. Eine Maoglich-
keit, eine breitere Offentlichkeit zu errei-
chen, sind Tage der offenen Tir. Potenziel-
len Bauherren fur vergleichbare Projekte
— zum Beispiel aus Nachbarkommunen —
kann eine Besichtigung angeboten werden.
Und es konnen auch —unabhangig von der
eigentlichen Gebaudenutzung - Veranstal-
tungen in die offentlichen Gebaude geholt
werden. Wenn in einem Niedrigstenergie-
gebaude seine Besonderheiten — wie zum
Beispiel die Eigenerzeugung von Strom —
visualisiert werden, ist dies eine anschau-
liche Werbung fuir solche Konzepte.
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5.3 Empfehlungen zur
Weiterentwicklung
der gesetzlichen
Rahmenbedingungen und der
Forderpolitik

Die weitere Entwicklung und tberzeugen-
de Umsetzung des Niedrigstenergiegebau-
de-Standards kann durch eine Anpassung
der Rahmenbedingungen erleichtert wer-
den. Dazu kénnen gehdoren:

Mehrere Wege zur Erreichung eines
Niedrigstenergiegebaude-Standards
offenhalten:

Noch ist offen, wie der durch die EU-Ge-
bauderichtlinie ab 2019 fiir 6ffentliche Ge-
baude vorgegebene Niedrigstenergiege-
baude-Standard definiert werden wird.
Daflir braucht es klare Vorgaben und ver-
stéandliche, unverwechselbare Begrifflich-
keiten. Fir die Modellvorhaben galt das
KfW-Effizienzhaus mit einer Unterschrei-
tung der EnEV 2009 um 60 Prozent oder
mindestens 45 Prozent. Die Erreichbarkeit
des noch zu definierenden Niedrigstener-
giegebaude-Standards sollte flexibel mog-
lich sein. Es geht um Bandbreiten des ,Zu-
lassigen” bei Primar- und bei Endenergie
und um eine freiere Kombination der Pa-
rameter zur Erreichung der Niedrigsten-
energiegebaude-Standards. Der Jahres-Pri-
marenergiebedarf QP und der Transmis-
sionswarmeverlust H'T reichen als Richt-
werte nicht aus. Bislang finden Nachtlif-
tung, Speicherfahigkeit sowie passive so-
lare Energiegewinne nicht gentigend Ein-
gang in die Berechnung. Ein strenger Rah-
men und das genaue Erreichen von Kenn-
werten wie beim Passivhaus-Standard soll-
te nicht angestrebt werden.

Vergleichbarkeit energetischer
Standards herstellen und Rechenanséatze
verbessern:

Die Rechenansatze nach EnEV und nach
Passivhaus-Standard unterscheiden sich
durch die verschiedenen Kennwerte und
die Verwendung teilweise gleicher Begrif-
fe flr unterschiedliche Dinge. Damit sind
die meisten Planer zwar vertraut, in der
kommunalen Praxis und in der Aul3endar-
stellung fuhrt dies jedoch zu grof3er Verwir-
rung. Fur das Verstandnis und die Akzep-
tanz hoher energetischer Standards wiirde
es sich lohnen, die Berechnungen und Er-
gebnisse vergleichbar zu machen. Die Re-
chenansatze der EnEV nach DIN 18599 soll-

ten aulRerdem verbessert werden, weil sie
bislang keine realistischen Verbrauchswer-
te aufzeigen. Dies konnte man gegebenen-
falls mit einem Korrekturfaktor, ermittelt
aus der Auswertung von Verbrauchen vieler
Gebaude, ausgleichen. Oder besser ware
es, die Rechenalgorithmen zu tberarbeiten.

Leistungsphase 10 in der HOAI einfiihren:

Zur Leistungsphase 9 der HOAI gehort als
einzige Leistung nach Ende der Baupha-
se nur die Mangelbeseitigung am Gebau-
de. Leistungen fir die Durchfiihrung eines
Monitorings und die Optimierung des Ge-
baudebetriebs sind bislang nicht definiert.
In der Praxis werden diese Aufgaben auf-
grund unklarer Zustéandigkeiten, nicht ge-
regelter Verantwortlichkeiten und gege-
benenfalls unterschiedlicher Interessen-
lage zwischen Betreiber und Nutzern so-
wie fehlender Finanzierung haufig ver
nachlassigt. Nur mit einer solchen Uber-
prifungs- und Optimierungsphase, die
als Leistungsphase 10 in der HOAI einge-
flhrt werden koénnte, lasst sich die Zieler-
reichung eines Niedrigstenergiegebaudes
sicherstellen. Wenn es die Verantwortung
in Leistungsphase 10 gibt und dies bei Ver-
tragsabschluss bekannt ist, starkt das die
Bemuhungen um eine sehr gut funktionie-
rende Gesamtplanung.

Monitoring-Leistungen férdern:

Nicht alle Modellvorhaben haben den im
Rahmen des Forschungsprojekts angebote-
nen KfW-Sonderkreditin Anspruch genom-
men. Die Finanzierung der Planungs- und
Baukosten hatten die Kommunen teilweise
schon ohne Férderung aufgestellt. Fiir das
Monitoring und die Optimierung des Ge-
baudebetriebs haben jedoch die wenigs-
ten Kommunen ein Budget eingeplant und
bereitgestellt. Um die Bedeutung des Mo-
nitorings herauszustellen und die Kommu-
nen dabei zu unterstiitzen, wiirde eine For-
derung gerade dieser Leistungen helfen.

Integrierte Planungsleistungen in der
Richtlinie fiir Planungswettbewerbe
bericksichtigen:

Niedrigstenergiegebaude erfordern schon
im Wettbewerb einen integrierten Pla-
nungsansatz. In die Entwicklung eines ener-
getischen Konzeptes muissen Fachingeni-
eure einbezogen werden. Dies sollte in der
Richtlinie fiir Planungswettbewerbe — aktu-
ell RPW 2013 - eine starkere Berlcksichti-
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Siehe insbesondere Enquéte-
Kommission, Deutscher Bun-
destag (1998): Schutz des Men-
schen und der Umwelt - Ziele
und Rahmenbedingungen ei-
ner nachhaltigen zukunftsver-
traglichen Entwicklung, Kon-
zept der Nachhaltigkeit, vom
Leitbild zur Umsetzung, S. 18ff

(2)
www.bionik-vitrine.de/hgf-
anatz.html (Stand 8.10.2014)

gung finden. Es sollte nicht nur das ausge-
wahlte Architekturbiiro mit der Planung be-
auftragt werden, sondern gleichzeitig soll-
ten auch die Fachingenieure, die mit die-
sem Architekten den Wettbewerbsbeitrag
erarbeitet haben, einen Planungsauftrag
bekommen. Eine erneute Auslobung von
Fachingenieur-Leistungen ist unbillig und
schadet potenziell der Objektqualitat.

Entwicklung von Bau- und
Gebaudetechnik weiter fordern:

Fir den Bau der Modellvorhaben waren am
Markt teilweise nicht die gewtlinschten oder
die am besten geeigneten Baumaterialien,
Bauteile und Gerate verfligbar. ZumTeil wa-
ren Sonderanfertigungen oder projektspe-
zifische Produktentwicklungen notwendig.
Die weitere Forderung der Entwicklung zu-
kunftsfahiger Materialien undTechnik, dazu
gehoren insbesondere auch Speichertech-
nologien, kann diesen Markt voranbringen.

Abbildung 55:
Ganzheitliche Nachhaltigkeit

Sicherung menschlichar Existenz

5.4 Nachhaltigkeit von
energieeffizienten Neubauten
der kommunalen und
sozialen Infrastruktur —
Zusammenfassung

Fur die Qualitat, Akzeptanz und Verbrei-
tung von Neubauten kommunaler und so-
zialer Infrastruktur im Niedrigstenergiege-
baude-Standard ist es entscheidend, inwie-
weit sie im ganzheitlichen Sinne nachhal-
tig sind. Auch die Beteiligten der Modell-
projekte strebten ganzheitliche Ressour-
ceneffizienz und dauerhaften Gebrauchs-
wert an. Der Erérterung der damit verbun-
denen Aufgaben und Ergebnisse legen wir
das folgende integrierte Nachhal-tigkeits-
konzept zugrunde, das die Ziele und Aufga-
ben, um Nachhaltigkeit zu erreichen, kom-
plexer und grundsétzlicher definiert.

e Die drei Handlungsfelder zur Sicherung
der Nachhaltigkeit — Okologie, Okono-
mie, Soziales — stehen nicht zusam-
menhanglos als "Saulen" nebeneinan-
der, sondern sind mit-einander verfloch-
ten (in Anlehnung an die Matrixorgani-
sation im Projektmanagement mit den
mehrfachen Zustandigkeiten). Es geht
um das gleichzeitige und gleichberech-
tigte Umsetzen von umweltbezogenen,
wirtschaftlichen und sozialen Zielen.

e Die folgenden drei Ziele und Aufgaben,
um Nachhaltigkeit zu erreichen, gelten
fiir alle drei Handlungsfelder (Okolo-
gie, Okonomie und Soziales)

Governance

Politik - Organisation - Zivilgesellschaft

D

Erhalung des Produktivkapitals

Beéwahrung der Entwicklungs- und Handlungsoptionen

Eigene Darstellung; die dargestellte Matrix einer ganzheitlichen Nachhaltigkeit baut auf vorliegende Konzepte
auf, insbesondere das Drei-Saulen-Modell' und das HGF-Konzept der Helmholtz Gemeinschaft?
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- die menschliche Existenz zu sichern,

- die Produktivkrafte zu erhalten

- und die Entwicklungs- und
Handlungsoptionen zu bewahren.

e Das "Dach" entsteht durch die Gover-
nance, das Zusammenwirken von Po-
litik, Organi-sationen und Zivilgesell-
schaft. Sie steuern und praktizieren die
Entwicklung und sorgen fir die Wert-
schatzung und Integration der Belange
sowie den Ausgleich der Interessen zwi-
schen den Handlungsfeldern.

Mit diesem integrierten Konzept zur Nach-
haltigkeit lassen sich wesentliche Ergebnis-
se aus der Begleitforschung des Modellvor-
habens zusammenfassen und diskutieren:

Bereitstellung der kommunalen
Infrastruktur

Zur Sicherung der menschlichen Existenz
gehort es, dass die kommunale und sozia-
le Infrastruktur mit einem hohen Standard
im Okologischen, 6konomischen und sozi-
alen Be-reich gebaut und unterhalten wer-
den kann. In den Modellvorhaben war zu
erproben, inwieweit und wie das auch im
Niedrigstenergiegebaude-Standard maog-
lich ist. Die Antwort ist: grundsatzlich ja. Es
sind Gebdude entstanden, die unter diesen
Aspekten und in ihrer architektonischen Ge-
staltung insgesamt eine beachtliche Qua-
litat haben. Die sehr unterschiedlichen
Zweckbestimmung, auch die vielen variie-
renden Rahmenbedingungen aus Grund-
stlickssituation, stadtebaulichem Zusam-
menhang, architektonischem Konzept
und finanziellen Ressourcen fuhren zu ei-
nem breiten Spektrum an Losungen, auch
im techni-schen Bereich. Alle Strom- und
Warmeverbrauche liegen mit unterhalb 100
kWh/m2 a En-denergie bzw. 120 kWh/m2 a
Primarenergie sehr niedrig — das sind her-
vorragende Ergeb-nisse. Allerdings wurden
die zum Teil noch ehrgeizigeren Ziele, die
sich Modellvorhaben am Anfang gestellt
hatten, oft nicht erreicht. Auch sind im Ein-
zelfall noch viele Schwierigkeiten zu meis-
tern und Kompromisse und Mehraufwand
hinzunehmen, insbesondere in den Phasen
Bau und der Inbetriebnahme.

Es wurde von allen Beteiligten intensiv,
mit hoher Professionalitat und kreativ
gearbei-tet, um den Niedrigstenergie-
gebaude-Standard zu erreichen, gleich-
zeitig die Kosten im Griff zu behalten
und gute Nutzungsqualitaten zu errei-
chen. Modellversuche mit strengen Zie-

len sind hilfreich, um das Innovations-
potenzial auszuschoépfen. Dieser Lern-
prozess halt noch an. In der Praxis wer-
den mehr Spielraume insbesondere
bei den energetischen und wirtschaft-
lichen Zielen es erleichtern, das pro-
jektspezifische Optimum zwischen den
umweltbezogenen,  wirtschaftlichen
und sozialen Zielen zu finden. Einseiti-
ges Maximieren von Anspriichen wirkt
sich flir das Gesamtergebnis eher pro-
blematisch aus.

Erhaltung der Produktivkréfte —
der menschlichen, dinglichen und
wirtschaftlichen

Zur Erhaltung der Produktivkrafte gehoren
bei den hier in Rede stehenden Aufgaben
insbesondere die Kompetenzen der Betei-
ligten fur den Bau, die Unterhaltung und
den Gebrauch des Gebaudes, ihr Wissen,
Kénnen und auch ihre Wertschatzung fir
diese Aufgaben.

In diesem Bereich gibt es noch viel zu
tun: Fir Bau und Unterhalt solcher an-
spruchsvollen Projekte ist die Basis aus-
reichend qualifizierter Unternehmen
und ihrer Mitarbeiter noch wesentlich
zu dunn. Auch die Prozesse von Pro-
duktentwicklung und Zertifizierung sind
noch zu schwerfallig — der Forschungs-
und Entwicklungsbedarfist noch erheb-
lich. Weiterhin fehlen Langzeiterfah-
rungen fur eine effektive Bewirtschaf-
tung komplexer Niedrigstenergiege-
baude sowohl im technischen, als auch
im wirtschaftlichen Bereich und bei der
Organisation des Gebaudemanage-
ments. Hierzu ist eine vergleichende Be-
triebswirtschaftlichkeitsuntersuchung
energieeffizienter offentlicher Gebau-
de, in die Investitions- und Betriebs-
kosten einbezogen werden und mit der
eine Analyse der Arbeits- und Prozess-
organisation verbunden wird, von gro-
Bem Interesse. Die Arbeitsstrukturen,
Planungskultur und organisatorischen
Rahmenbedingungen sollten noch kon-
sequenter auf integrierte Planung mit
allen Fachdisziplinen von Anfang an
ausgerichtet sein.

Bewahrung der Entwicklungs- und
Handlungsoptionen

Die Bewahrung der Entwicklungs- und
Handlungsoptionen betrifft bei den hier in
Rede stehenden Aufgaben vor allem das
Thema der Flexibilitat und Anpassungsfa-
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higkeit im technischen, 6konomischen und
sozialen Bereich. Mit enormer Geschwin-
digkeit verandern sich die Rahmenbedin-
gungen in allen diesen Bereichen. Dass mit
erheblichem Wandel zu rechnen ist, ohne
dass man im Voraus wissen kann, was das
beinhaltet, bringt erhebliche Unsicherhei-
ten mit sich.

So kdonnten grundlegende Innovationen,
zum Beispiel durch die Biotechnologie, zu
vOllig anderen Losungen bei der Energie-
versorgung fiihren. Bei der Nachhaltigkeit
der Technik spielt es auch eine groBe Rol-
le, ob die exakt aufeinander abgestimmten
Systeme - mit denen die hohe Energieef-
fizienz in den Neubauten oft erreicht wird
ausreichend robust sind, wenn Ersatz oder
Anderungen notwendig werden und ob es
tatsachlich sichergestellt ist, dass die Kom-
ponenten bei Ersatzbedarf langfristig noch
zur Verfligung stehen.

Die Bemessung des Energieeinsatzes bei
Neubauten wird eng auf die vorgesehe-
nen Nut-zungsprofile ausgerichtet, so-
wohl was die Zeit, die Personenzahl und
die Tatigkeiten bei der Benutzung betrifft.
Es ist heute noch offen, ob die angesichts
des sozialen Wandels wiinschbare Nut-
zungsflexibilitat bei den Schulen, Kinder-
tagesstatten, Mensen, Sportanla-gen oder
den Verwaltungsgebauden in den Nach-
weisverfahren der EnEV und in der Pra-

Abbildung 56:

xis bereits ausreichend bertlcksichtigt
ist.Bei der Bewertung der Wirtschaftlich-
keit konnen sich die Kalkulationsgrund-
lagen wesent-lich dndern, seien es die
Energiepreise, die Bau- und Bewirtschaf-
tungskosten oder Probleme der Gewahr-
leistung. Nicht von langer Dauer wird die
derzeit noch vorherrschende Betrachtung
der Kosten und Energieeinsparung nur auf
Basis von quasi autarken Gebauden sein.

Die Wirtschaftlichkeit kann sich glinstiger
darstellen, wenn die Geb&ude als Bestand-
teil eines Netzsystems konzipiert sind und
sich durch Vernetzung unterschiedlicher
Nutzungsprofile und technischer Potenzi-
ale eine bessere Gesamtdékonomie ergibt.

Governance

Ein Schliisselthema fiir die Nachhaltigkeit
energieeffizienten Neubaus kommunaler
und sozialer Infrastruktur ist die Organisa-
tion der Prozesse, mit denen die Synthese
zwischen den 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Aspekten hergestellt werden
kann. Das Wissen dariiber, wie eine Pro-
zesssteuerung aussehen kann, die die er-
forderliche Mitwir-kung und Kooperation
der Beteiligten, ausgewogene Abwagun-
gen bei den Entscheidungen und lang-
fristig zuverlassige Umsetzungen in der
Nutzungspraxis zustande bringt, ist noch
ausbaufahig.

Verflechtung der Handlungsfelder der Nachhaltigkeit:

Eigene Darstellung

Je mehr Uberlappung es zwischen
den Strategien und Projekten der
Handlungsfelder gibt, desto mehr
Synergien bestehen und dement-
sprechend leichter lassen sich die
Ziele erreichen.
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