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1 Vorwort

Die effiziente Nutzung von Energie ist eine entscheidende Voraussetzung fiir wirksamen Klimaschutz. Besonders
grolRes Einsparungspotenzial besteht in Deutschland im Gebaudebereich, in dem ca. 40 % der Endenergie ver-
braucht wird. Die energetische Gebaudesanierung muss deshalb einen wesentlichen Beitrag zur Senkung des
Energieverbrauchs leisten. Mit ihrem Energiekonzept hat die Bundesregierung im Jahr 2010 Ziele zur Reduktion
der energiebedingten CO,-Emissionen gesetzt. Demnach wird bis zum Jahr 2050 ein nahezu klimaneutraler Ge-
baudebestand angestrebt.

Die ¢ffentliche Hand soll gemaR der 2012 verabschiedeten europaischen Energieeffizienz-Richtlinie mit gutem Bei-
spiel vorangehen indem sie nur noch energieeffiziente Gebaude, Produkte und Dienstleistungen nutzt. Parallel dazu
soll die 6ffentliche Hand den Energieverbrauch in ihren eigenen Raumlichkeiten schrittweise verringern.

Die 2011 beschlossene Novellierung der Européischen Gebauderichtlinie (EPBD) verpflichtet die 6ffentliche Hand
bereits ab 2019 auch im Neubau zu héchsten Standards, wie sie schon heute und seit vielen Jahren bereits mit der
Passivhausbauweise umgesetzt werden.

Die Stadt Leipzig tragt mit der 2011 nochmals verscharften Energieleitlinie den neuen gesetzlichen Anforderungen
Rechnung. Die wesentlichen Zielvorgaben sind es, den Energieverbrauch der von der Stadtverwaltung genutzten
Liegenschaften bis 2020 (gegentber 2005) um 45 % und damit einhergehend die CO,-Emissionen um 50 % zu
reduzieren, .

Vorrang fur den Einsatz Erneuerbarer Energien bzw. Kraft-Warme-Kopplung sowie die Verankerung des seit 2008
geltenden Passivhausbeschlusses (unter objektkonkreter Beachtung der erzielbaren Wirtschaftlichkeit) sind weitere
wichtige Vorgaben in der Energieleitlinie.

Entscheidend fur die hohe Energieeffizienz der Passivhausgebaude sind die konsequente Nutzung aller internen
Energiegewinne des Gebaudes (durch Sonneneinstrahlung, Abwarme von Personen und technischen Geraten) -
und der gleichzeitigen Minimierung des Warmeverlustes durch eine hoch warmedammende, luftdichte Gebaudehl-
le mit optimierten Bauteilanschliissen und Liftungsanlagen mit hoher Warmerickgewinnung.

Effiziente Elektrogeréate unterstiitzen diesen Prozess und eine intelligente Gebaudetechnik ermdglicht eine effiziente
Steuerung der Energieflisse.

Ziel der Passivhausbauweise ist die Senkung des zur Gebaudenutzung eingesetzten Energieverbrauchs bei gleich-
zeitiger Verbesserung des Nutzerkomforts sowohl im Winter als auch im Sommer.

Oft wird aber nicht bedacht, dass das nicht per se mit der Ubergabe eines Gebéudes, insbesondere mit der Fertig-
stellung der technischen Voraussetzungen, schon automatisch der Fall sein wird.

Aus diesem Grund wurde im Dezember 2012 mit der begleitenden Evaluierung aller Leipziger Passivhausschulen,
dem Wilhelm-Ostwald-Gymnasium als erstem Sanierungsbeispiel zusammen mit den 2013 Ubergebenen nachfol-
genden Neubauten Pablo-Neruda-Schule und Erich-Kastner-Schule begonnen. Diese Evaluierung bezieht sowohl
technische als auch Parameter der sozialen Kommunikation ein.

Die Erstellung der Nutzerhandblcher am Beispiel des zuerst Ubergebenen Handbuches fiir das Wilhelm-Ostwald-
Gymnasium ist somit ein wichtiger Bestandteil fir die begonnenen Evaluierungen.

Es werden im Nutzerhandbuch nicht nur konkrete Nutzerhinweise gegeben (Kapitel 6), sondern dartiber hinaus soll
damit auch allen in verschiedener Weise mit dem Geb&aude Beschéftigten in Bau- und Gebaudeverwaltung grund-
legendes Wissen Uber die Zusammenhénge und Besonderheiten im Passivhaus vermittelt werden. Nicht nur der
Bau von Passivhausern sondern auch die Inbetriebnahme und der dauerhaft erfolgreiche Betrieb erfordern eine
Weiterentwicklung des bisherigen Herangehens.
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2 Warum ein Nutzerhandbuch?

2.1 Einordnung in das Energiemanagement

Der Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV) gibt gemeinsam
mit dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) in den Hinweisen zum Energiema-
nagement in 6ffentlichen Gebauden einen Uberblick iiber die Prozesse und erforderlichen Unterlagen in einzelnen
Lebenszyklusphasen eines Gebaudes. In all diesen dargestellten Phasen wird bereits Einfluss genommen auf den
spateren Energieverbrauch im Gebaude wahrend der Nutzungsphase. Daher sind die Hinweise im Nutzerhandbuch
auch nicht streng nur auf die Nutzer im eigentlichen Sinne (siehe Kapitel 6) eingeschrankt, sondern sprechen dar-
Uber hinaus auch alle Mitarbeiter/-innen in der Bau- und Gebaudeverwaltung an, die in sdmtlichen Lebenszyklus-
phasen mit einer Passivhausschule zu tun haben.

Nur wenn beim Fachpersonal auf allen Ebenen ein bestimmtes Grundwissen hierzu vorhanden ist, werden auch die
richtigen Entscheidungen getroffen werden kénnen, um dem Ziel der Energieverbrauchsminimierung und damit
einhergehend der Reduzierung von Klimaschadgasen wie natirlich auch der Betriebskosten in der Nutzungsphase
gerecht zu werden.

Entwicklungsphase || Realisierungsphase ” Nutzungsphase ‘ | Verwertungsphase
Konzept, Entwurfs- Genehmigungsplanung,
Grundlagen- planung Ausfiihrungsplanung,
ermittiung, Bauausfiihrung
Vorplanung
Projekt-
entwickl. HOAI HOAI HOAI H‘;A'
HOAI 1+2 3 4-8
LP O
Betreiberkonzept
----------------- i Betreiber- ——
1] ] L} es n s-
Grundlagen | Ea_ahmenbe- | Konkretisierung ; handbuch expertise
H Ingungen ! (Ausgestaltung) ' bung
! Energie-
Energie- Energie- Energie- Energie- controlling, Energie-
bilanz konzept nachweis ausweis Betriebs- ausweis

optimierung

Quelle Grafik: AMEV, Energie 2010, Broschiire Nr. 104, Grafik 1: Lebenszyklusphasen (von BLB NRW / Herr Mengede)

Der Betreiber (Kommune, tblicherweise das fur Gebaudemanagement zustandige Amt) verfolgt mit dem Ener-
giemanagement (in der Nutzungsphase mittels Energiecontrolling und Betriebsoptimierung) genau dieses Ziel.

Energiemanagement ist der ganzheitliche Prozess zur Steuerung eines effizienten Energieeinsatzes. Die Sensibili-
sierung des Nutzerverhaltens ist dabei ein wichtiger Bestandteil, denn der Energieverbrauch wird durch die Planung
eines Gebéaudes ebenso beeinflusst wie durch den spéteren Betrieb und das Nutzerverhalten (siehe auch AMEV,
Energie 2010). AMEYV stellt dabei fest und gibt die entsprechende Empfehlung:

“Auch optimal geplante und gebaute Gebaude kdnnen im Betrieb unzureichende Ergebnisse liefern wenn sie nicht
angemessen betrieben werden. Es ist daher erforderlich, dass die Gebaude wéhrend der gesamten Nutzungspha-
se von Experten begleitet werden, die Verbrauche und Kosten Uiberwachen und den Nutzer beraten und ggf. schu-
len. ...Durch das Energiemanagement sollte eine Beratung der Nutzer erfolgen, um mdgliche technische und ge-
baudespezifische Aspekte optimal zu berticksichtigen. ... Letztlich hangt auch der Erfolg technischer Mal3nahmen in
hohem Mal3e vom Verhalten der Nutzer ab. Dabei geht es nicht nur um technische Fachfragen. Im Vordergrund
steht Uberzeugungsarbeit, um psychologische Barrieren zu tiberwinden.* !

L AMEV, Energie 2010, Broschire Nr. 104, Abschnitt Gebaudebetrieb



Die Notwendigkeit einer engen Kommunikation mit den Nutzern ist also keine neue Erkenntnis fir Passivhauser. In
hoch effizient gebauten Gebauden wie Passivhausern gewinnen Betreiber und Nutzer daraus aber einen besonde-
ren Vorteil, da es neue Aspekte zu beachten gibt, die aus konventionellen Gebauden noch nicht bekannt sind und
daher auch ein neues Verstandnis erfordern.

Ein Nutzerhandbuch ist (neben dem Betreiberhandbuch fir das technische Betreiberpersonal) besonders geeignet,
eine umfassende Erlauterung der Gebaudephilosophie und des darauf abgestimmten sinnvollen Nutzerverhaltens
in einer fur Nutzer jederzeit zugénglichen Form bereit zu stellen, damit gleichzeitig die Nutzermotivation zu starken,
um das Gesamt-Ziel einer Senkung des eingesetzten Energieverbrauchs bei gleichzeitig hohem Nutzerkomfort
auch in der Realitat zu sichern.

Im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) fur Buro- und Verwaltungsgebaude des Bundesministeriums fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) wird die Erstellung eines Nutzerhandbuches als eine Voraussetzung
fur eine optimale Bewirtschaftung angesehen. Es heil3t hier konkret: ,Zweck eines Nutzerhandbuches ist die Erlau-
terung der technischen Zusammenhénge der Haustechnik sowie der Besonderheiten einzelner Bauteile und Kom-
ponenten. Der Nutzer soll in die Lage versetzt werden, alle ihn betreffenden Geb&udekomponenten sachgerecht zu
bedienen. Zudem gibt das Nutzerhandbuch Hinweise fir die nachhaltige Nutzung des Geb&audes. So sollen u. a.
Hinweise fur den Nutzer zur Verringerung des Stromverbrauchs im Handbuch enthalten sein.* !

2.2 Nutzerhandbuch als Bestandteil von Monitoring

Ganzheitliches Gebaude-Monitoring ist momentan noch eher Theorie denn gangige Praxis. Daher werden im Fol-
genden auch Anmerkungen aus wichtigen Forschungs-Quellen zu diesem Thema aufgefuhrt. Zum gegenwartigen
Stand der Praxis wird auf Kapitel 9 verwiesen.

~Wahrend zur 6kologischen und 6konomischen Bewertung Methoden und Kenndaten zur Verfligung stehen (z.B.
Monitoring des Energieverbrauchs, Lebenszyklusanalyse, Analyse der Baunutzungskosten) und in weiten Berei-
chen der Immobilienwirtschaft eingefuhrt sind, fehlt es momentan noch an erprobten Verfahren und anerkannten
Kriterien zur Bewertung der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit. Diese umfasst die Akzeptanz, das Wohlbefin-
den und damit letztlich auch die Leistungsféahigkeit der Gebaudenutzer an ihrem Arbeitsplatz. Da die Personalkos-
ten alle anderen Gebaudekosten einschlielich der Kosten fir den Geb&audebetrieb um mindestens das zweifache
Uberschreiten, sind angemessene Arbeitsplatzbedingungen Uber gesundheitliche Aspekte hinaus auch in wirtschaft-
licher Hinsicht von grofiter Relevanz (Brill, Weidemann & BOSTI ASSOCIATES, 2001). .....

Der im ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen’ (BBR, 2001) formulierten Intention ,Gebaude fir Menschen zu bauen‘ wiirde
mit der Einbindung der Nutzerperspektive gerade dem Kriterium der soziokulturellen Dimension entsprochen wer-
den. ...

In Deutschland steht die Einfuhrung eines umfassenden Zertifizierungssystems fiir Biro- und Verwaltungsgebaude,
das auch die soziokulturelle Qualitat berticksichtigt, erst am Anfang. ... Angewandt auf Baupolitik und Bauindustrie
wirde mit der Einbindung der realen Erfahrungen der Nutzer mit einem Geb&ude in diesem Sinne dem Partizipati-
onsgedanken Rechnung getragen werden. In Ergénzung zur Erfassung technischer Daten liegt der gro3e Gewinn
von Befragungen darin, detailliert Rickmeldungen zum Erleben und Verhalten der Nutzer als Basis fUr energetische
Verbesserungen im laufenden Gebaudebetrieb zu erhalten. Erfahrungen zeigen beispielsweise, dass der in der
Planung errechnete Energiebedarf und der tatséchliche Energieverbrauch aus verschiedenen Griinden deutlich
voneinander abweichen kénnen.“?

»In der Planungsphase werden Biro- und Verwaltungsgebaude oft als ,innovativ®, ,intelligent” oder ,6kologisch*
etikettiert. Wenn die Gebaude gebaut und in Betrieb genommen sind, enden meist Berichterstattung und Dokumen-
tation. Die von den Planern verabreichten Etiketten bleiben - unabhéangig vom tatséchlichen Erfolg des Gebaude-
konzepts im realen Nutzungsalltag. Verschiedene Untersuchungen haben deutlich gemacht: Die Performance von
Gebéauden bleibt oft deutlich hinter den in der Planungsphase gesetzten Zielvorgaben zuriick.* ®

»1rotz oder wegen der anspruchsvollen Technik spielen die Nutzer eine entscheidende Rolle:

Fir ein Gebaude sind zufriedene Nutzer das A und O. Rein technisch gibt es heute zahlreiche Moglichkeiten, um
den individuellen Komfort bei hoher Energieeffizienz zu optimieren. Doch ein Zuviel an Technik kann den Nutzer
Uberfordern - oder er fiihlt sich durch vorprogrammierte Regelungen bevormundet. Er sollte also in die wichtigsten,
ihn betreffenden Funktionen der Gebaudetechnik eingreifen kénnen, aber auch wissen, was er bewirkt. Denn sonst
kann sein Verhalten leicht das Energie- und Komfortkonzept auf den Kopf stellen.* *

! AMEV, Energie 2010, Broschiire Nr. 104, Abschnitt Gebaudebetrieb

2 Ausziige aus: Andreas Wagner, Karin Schakib-Ekbatan:
Nutzerzufriedenheit als ein Indikator fur die Beschreibung und Beurteilung der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit, Forschungsbericht
F 2758 der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesamtes flir Bauwesen und Raumordnung

3 BMWi-Forschungsinitiative EnOB, Bereich Energieeffiziente Betriebsoptimierung
4 bine-Themeninfo 1/2010 ,Gebaude energieeffizient betreiben®

4
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3 Grundsatze Bau- und Funktionsweise beim Passivhaus

3.1 Qualitatskriterien fiur Passivhauser

In der Ubersicht sind die Kriterien zur Bestimmung eines Passivhauses (grau hinterlegt) dargestellt.

Es sind Maximalwerte fiir den winterlichen (Heizwarmebedarf und Primarenergiebedarf - incl. Warmwasser und
Gesamtstromanwendungen - pro Nutzflache und Jahr) als auch den sommerlichen Warmeeintrag (Ubertempera-
turhaufigkeit > 25° C Innentemperatur an max. 10% der Nutzungstage - die Ferien gehoren bei Schulen entspre-
chend nicht dazu) sowie das Maf3 der Luftdichtheit der Gebaudehille fest gelegt.

AuBRen an der Gebaudegrafik sind die energetischen Anforderungen aufgefiihrt, mit denen die Passivhauskriterien
erreicht werden kdnnen.

Luftung mit = 75% WRG

Verglasung:

W Fortluft 3-fach WSG
=, U, < 0,8 W/(meK)

g-Wert 50 - 55 %

Warmeschutz
U< 0,15 W/(m2K)
U, < 0,8 W/(n?K)
WérmeerclgerLfr |7

i =
Luftdichtheit: n, L Helzwarn'le"bedarf. < 15 kWh/(m?a) .
<06/ |  oder Gebaudeheizlast <10 Wim? &
eS| Nutzkilte bedarf < 15 kWh/(m?a)
et Y Primirenergiebedarf < 120 kWh/(m?a)
— Bl Gebaude luftdichthe it <0,6/h
— Uberterriperaturhiiufigkeit
T Ali 1 ) 1| i
R =

1 . -——
Quelle - Passivhaus Instiut Damstadt, Dr. W. Feist

Die Qualitatskriterien fur Passivhauser sind im Folgenden durch die IG Passivhaus fur Wohngebaude zusammen
gefasst. Einiges davon ist nicht unverandert auf Passivhaus-Schulen Ubertragbar. Es wurden die entsprechenden
Passagen entfernt (...) bzw. ,Bewohner* durch ,Nutzer” ersetzt bzw. ,Anmerkungen durch Verfasser erganzt. Die
nachfolgende Beschreibung gilt damit sowohl fir alle Passivhauser - Wohngebaude als auch Nichtwohngebaude.
Die Texte sind in aktueller Version hier nachzulesen:

http://ig-passivhaus.de/index.php?page_id=150&levell id=78 (Stand 29.08.2012)

Die Grafiken von ProKlima Der enercity-Fonds, Hannover wurden nachtraglich zur lllustration eingefugt.

.Passivhauser sind Gebaude, in denen eine behagliche Temperatur im Winter ohne separates (Anm. Verfasser:
bzw. nur erganzendem) Heizsystem und im Sommer ohne Klimaanlage mit extrem geringem Energieaufwand zu
erreichen ist. Der Heizwadrmebedarf wird auf 15 kWh/(m2a) und der Primérenergiebedarf einschliellich Warmwas-
ser und Gesamtstrom auf 120 kWh/(m2a) begrenzt. Gerade durch die verwendeten Passivhaus-Komponenten bie-
ten sie erhdéhten Nutzerkomfort und eine Sicherung der Bausubstanz.

Die Realisierung von Passivhausern stellt hohe Anspriche an die verwendeten Komponenten.
= Behaglichkeit + Komfort ...

Eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung sorgt kontinuierlich fur frische Luft, ohne dass Zugerscheinungen
auftreten (Lufteintrittstemperatur im Raum nicht unter 17°C) und ohne dass die Nutzer sich aktiv um die Luftung
kiimmern mussen. Eine solche Anlage ist nicht mit einer Klimaanlage zu verwechseln, eine Befeuchtung der Luft
innerhalb des Liftungssystems ist aus hygienischen Griinden zu vermeiden.

Die Schallbelastung durch luftungstechnische Anlagen ist auf 25 dBa zu begrenzen. Hierzu sind Kanéle und Ventile
angemessen auszulegen und SchalldAmpfer einzusetzen.

Fur eine ausreichende Querliftung im Sommer sind zu 6ffnende Fenster in jedem aufRen liegenden Raum erforder-
lich. Fir den Sommerbetrieb der Liftungsanlage muss ein Bypass am Warmeubertrager vorhanden sein, der opti-
onale Erdreichwarmetauscher kann zuséatzlich fur kihle Luft sorgen.


http://ig-passivhaus.de/index.php?page_id=150&level1_id=78

Um unnotiges Aufheizen des Gebaudes zu verhindern, sind vor gro3eren Fensterflachen nach Osten bzw. Westen
geeignete Sonnenschutzmalnahmen vorzusehen. Fir stdgerichtete Fensterflachen sind sie fur ein optimales Kli-

ma empfehlenswert.

Der Einsatz stromsparender Hauhaltsgerate (Anm. Verfasser: sowie Gerate der Informations- und Kommunikati-
onstechnik siehe Kapitel 7.1.1) und Beleuchtung und der gute Warmeschutz von Brauchwarmwasserspeicher und -
leitungen reduzieren ebenfalls die Warmelast im Haus und erleichtern so die sommerliche "passive Kihlung".

=  Qualitatsstandard fur Konstruktion und Technik

Zur Vermeidung von Bauteilfeuchte und Schimmelbildung sind eine kontinuierliche Bellftung mit einer mechani-
schen Luftungsanlage sowie der hohe Warmeschutz mit warmebrtckenfreier Ausfihrung aller Aul3enbauteile Vo-

raussetzung.
Mauerwerk
Luftdichter Anschluss
Fassaden-
dammplatte

Quelle Grafik: proKlima, Der enercity-Fonds, Hannover

Zur Gewahrleistung der Funktion von Luftung und Heizung sowie zur
Vermeidung von tauwasserbedingten Konstruktionsschaden ist eine
ausgezeichnete Gebaude-Luftdichtheit erforderlich, die mit einem
Drucktest nachgewiesen werden muss. Der Drucktestluftwechsel bei
50 Pascal Druckdifferenz muss auf das 0,6-fache des Raumluftvo-

lumens pro Stunde begrenzt werden.

Quelle Grafik: proKlima Der enercity-Fonds, Hannover

o

Insbesondere im Bereich der Fenster und Tlren
mussen warmegedammte Profile, 3-fach-
Warmeschutzverglasungen und thermisch ge-

trennte Abstandhalter im Glasrandverbund (kein
Aluminium!) eingesetzt werden.
3-Scheiben-Verglasung

Zur Gewabhrleistung einer gesunden, sauberen Frischluftzu-
fuhr ist der Einsatz hochwertiger Filter

(F7 an der Ansaugstelle) und von Kondensatablaufen in
(Anm. Verfasser sofern vorgesehen) Erdreichwarmetauscher
und Luftungsgeréat erforderlich.

Die Warmerlickgewinnung aus der Abluft muss ohne Vermi-
schung mit der Frischluft erfolgen. Auf eine Luftbefeuchtung
innerhalb des Liftungssystems wird aus hygienischen Grin-
den verzichtet (Passivhauser verfiigen tber Hygiene-
Ldftungsanlagen, keine Klimaanlagen!).

Quelle Grafik: proKlima Der enercity-Fonds, Hannover
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=  Energieeffizienz

Die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) opaker Bauteile liegen unter 0,15 W/(mzK) ....

Superwdrmedammung
Es sind Verglasungen mit Us-Werten unter 0,80 W/(m?2K) und
hohem Gesamtenergiedurchlassgrad (g2 50 %) einzusetzen,
damit auch im Winter Nettowarmegewinne maoglich sind. ...

Die Fenstersysteme bendtigen warmegedammte Rahmenprofile
mit mehrfacher Lippendichtung. Der resultierende Warme-
durchgangskoeffizient von Fenstern (und Turen) ist zu begren-
zen: Uy, (Uy) kleiner 0,80 W/(m2K) unter Berucksichtigung von
Rahmen (Uy), Verglasung (Ug), Randabstandhalter (W Glasrand)
bzw. Uy, (Uy) kleiner 0,85 W/(m2K) unter zusétzlicher Berticksich-
tigung der Einbausituation im gedammten Bauteil (¥ Einbau). ‘ :

Der Wéarmebereitstellungsgrad der Luftungsanlagen (n WRG)
muss uber 75 % liegen. Der Stromverbrauch fur Ventilatoren
und Steuerung ist auf 0,45 Wh/m3 beférdertem Luftvolumen zu
begrenzen.

Die Wéarmeverluste bei der Brauchwasserbereitung, - I : I
speicherung und -verteilung sind durch liickenlose Warme-

dammung auf ein Minimum zu reduzieren.

Quelle Grafik: proKlima Der enercity-Fonds, Hannover

Zur Reduzierung des Strombedarfs sind hocheffiziente Gebaudetechnik (Ventilatoren, Pumpen, Steuerung) sowie
elektrische Haushaltsgerate und Beleuchtung einzusetzen.* ®

Die nachfolgende Ubersicht fasst wichtige der im vorigen Abschnitt gegebenen Mindestkriterien zur Realisierung
eines Passivhauses zusammen:

Effiziente & —
Regenerative o i
Heiztechnik 1
T Ny
R BRI o ‘h U < 0,15 W/mK
Zu-/Abluftanlage ' j s
mit WRG 3 Il — g2 U°_oum ?L 25-35cm

NwrGetf = _75 %

U <0,15 Wim3K

= ,,

. Grund

20-30cm
U <0,15 W/m2K

.Fenster> Luft- und
U, < 0,85 W/m2K ffli Winddichtheit

Optimierte
Warmebricken

Quelle Ubersicht: Schulze Darup, Architekt, Niirnberg

> IG Passivhaus (http://ig-passivhaus.de/index.php?page id=150&levell id=78 (Stand 29.08.2012))
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3.2 Bedeutung der Innenraumluftqualitat

Nach einer neueren Untersuchung im Rahmen des Kinder- und Jugend-Survey des Umweltbundesamtes 2007
halten sich Kinder im Alter von 3-14 Jahren im Winter rund 90 % des Tages in Innenrdumen auf. Auch im Sommer
verbringen Heranwachsende einen Teil des Tages in geschlossenen Raumen. Innenraume sind dabei die Woh-
nung, die Schule, Kindergarten, Theater, Kinos, Bibliotheken, Sporthallen, Kaufhduser, Diskotheken und Verkehrs-
mittel. Aus hygienischer Sicht ist daher die Untersuchung und Verminderung von Innenraumluftverunreinigungen
von zentraler Bedeutung fur das Wohlbefinden und die Gesundheit. 6

Es wird in diesem Nutzerhandbuch beispielhaft auf diejenigen Luftparameter eingegangen, die im direkten Zusam-
menhang mit Luftung und den technischen Anlagen stehen: die Sattigung mit CO, als Indikator fur die Luftqualitat
und die Luftfeuchte. Die Luftfeuchte wiederum steht im Zusammenhang mit der Lufttemperatur.

3.2.1 Innenraumlufttemperatur

Die Technischen Regeln fir Arbeitsstatten (aktuell ASR A3.5 von Juni 2010) enthalten folgende Mindestwerte:

UPenmegende Arbeitsschwere
Koérperhaltung

leicht mittel schwer
Sitzen +20°C +19°C -
Stehen, Gehen +19°C +17 °C +12°C

Daraus abgeleitet wird fur Unterrichtsrdume in Schulen Ublicherweise eine Innentemperatur von 20°C festgelegt.
Eine Ubersicht fir empfohlene Innenraumtemperaturen des Deutschen Stadtetages in Abhéngigkeit von der
Raumnutzung in kommunalen Gebauden vom Juli 2002 findet sich am Ende des Kapitels 3.2.6. In der Stadt Leipzig
gelten seit 1999, erneuert mit Dienstanweisung 21/2011 vom 04.10.2011 diese zuldssigen Raumtemperaturen in
Gebauden der Stadt Leipzig, hier der Abschnitt fur die Schulen:

20 °C Bereits eine Erh6hung der Innentemperatur um nur 1

Unterrichtsraume/Horsale . .
Grad verursacht einen um 6 % héheren Energiebedarf

Turnhallen 17°C fur die Raumwarme - so die pauschale Regel.
Umkleideraume 22 °C | Da ein Passivhaus aber einen deutlich geringeren Heiz-
Wasch- und Duschraume 24 °C | warmebedarf als herkdmmliche Geb&ude aufweist,
Gymnastikraume 17°C macht sich selbst eine geringe Temperaturabweichung

24 °C auf den Raumwarmebedarf (der zum Grof3teil aus der

medizinische Untersuchungsraume - B .
Abwarme von Personen und Elektrogeraten gespeist

w::t;?;ttn;i (z. B. Handwerken) 1?2 wird, siehe auch Kapitel 3.1) in Bezug zum verbleiben-
den Heizwarmebedarf (Restwarmebedarf) sogar dann
Lehrkichen mit Unterricht 18°C ( ) sog

, : noch viel starker aus.
(bei Nutzungsbeginn)

In Frankfurt am Main wurde durch eine Verbrauchsauswertung mehrerer kommunaler Passivhauser (bei Betrach-
tung nach frihestens 2 Jahren ,Einlaufzeit“) sogar ein Mehrverbrauch von 17,8 % bzw. von 15,7 % bei einer Erho-
hung um ein Grad bzw. um ein weiteres Grad fest gestellt.

Die Einhaltung der empfohlenen Temperaturen ist in jedem beheizten Gebaude, aber besonders in einem
Passivhaus sehr wichtig! Sonst kann der grundsatzlich erzielbare geringe Heizwarmeverbrauch im Verhalt-
nis zum berechneten Bedarf merklich ansteigen.

Hohe Innenoberflachen-Temperaturen aller AuRenbauteile im Passivhaus, insbesondere der Fenster und Ttren,
sowie die minimierten Leckagen in der Gebaudehdlle erh6hen Komfort und Behaglichkeit schon bei geringeren
Temperaturen.

6 Leitfaden fUr Innenraumhygiene in Schulgebauden des Umweltbundesamtes, 2008
! Stadt Frankfurt a. M., Hochbauamt - Energiemanagement, Verbrauchsauswertung Heizenergie fir Passivhausgebaude, 06-2012
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Neben der Raumtemperatur hat auch die Asymmetrie der Strahlungstemperatur der UmschlieRungsflachen einen
Einfluss auf die Behaglichkeit. Weisen zwei raumbegrenzende Bauteile einen starken Temperaturunterschied auf,
wird die resultierende Differenz des Strahlungsflusses fur einen zwischen diesen Bauteilen befindlichen Menschen
unangenehm empfunden. Laut Kurzanleitung fir Nutzer von Passivhaus-Schulen und -Kindertagesstatten der Stadt
Frankfurt am Main liegt die Strahlungstemperaturdifferenz erst bei Fenstern mit einem Gesamt-u-Wert von hdchs-
tens 0,85 W/m2K unter 4 Kelvin (im Beispiel unteres Bild) und werden damit nicht mehr als stérend empfunden.

Standardfenster, Warmeschutzverglasung (2-fach), U, = 1,6 W/(m2K)
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Quelle: Stadt Frankfurt a. M., Hochbauamt - Energiemanagement, Passivhausschulen und Kindergérten, Kurzanleitung fur die Nutzer

Die vom Menschen empfundene Raumtemperatur (als operative Raumtemperatur bezeichnet) ist grundsatzlich
abhangig von der Raumlufttemperatur (Raumluftfeuchte) und von der Temperatur der Raumbegrenzungsflachen.
Der Grund dafur liegt darin, dass der Mensch seinen Warmehaushalt tber Warmeleitung mit der ihn umgebenden
Luft und Uber Strahlung, also Warmeaustausch mit den umgebenden Flachen reguliert.

Bei Gebauden mit geringen Unterschieden zwischen Raumlufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur
der UmschlieBungsflachen, wie es beim Passivhaus der Fall ist (Unterscheidung siehe voran gegangene Grafik),
lasst sich die empfundene oder operative Temperatur nach der folgenden Formel berechnen: ""®

T,+T,
2
To Operative Temperatur oder empfundene Temperatur

Ta Raumlufttemperatur
Tr Mittlere Strahlungstemperatur der UmschlieBungsflachen

T, =

8 Evaluierung von mechanischen Klassenzimmerliiftungen in Osterreich und Erstellung eines Planungsleitfaden - A. Greml, E. Bliimel, A.
Gossler, R, Kapferer, W. Leitzinger, J. Suschek-Berger, P. Tappler: Berichte aus Energie- und Umweltforschung 14/2008



Das bedeutet, dass im Passivhaus die realen Oberflachentemperaturen in gleichem MalRe zur empfundenen
Raumtemperatur beitragen wie die tatsdchliche Raumlufttemperatur. Im Passivhaus verleiten keine niedrigeren
umschlieBenden Oberflachentemperaturen dazu, die Raumtemperatur héher zu regeln als die empfohlenen 20 °C,
um ein Missempfinden auszugleichen. Bei 20 °C Raumtemperatur wird diese Temperatur im Passivhaus auch so
empfunden. Damit kann durch Einhaltung der Richttemperaturen Energie gespart werden, ohne am Wohlbefinden
Abstriche zu machen.

3.2.2 Reinheit der Innenraumluft

Die CO,-Konzentration in der Luft ist ein geeignetes Kriterium fir die Qualitat der Luft wenn Menschen die haupt-
sachlichen Quellen der Luftverunreinigungen sind. Luft enthélt stets CO, (normal: ca. 0,040 Vol.-% in Luft; 400
ppm). Beim Atmen wird Sauerstoff in CO, umgewandelt. Je mehr Menschen sich in einem Raum ohne ausreichen-
de Liftung befinden, umso schneller steigt die Menge von CO, an. Gleichzeitig reduziert sich die Sauerstoffmenge
(normal: ca. 19,0 Vol.-%), was schleichend eine gesundheitliche Beeintrachtigung hervorrufen kann. Die Empfind-
lichkeit dafir ist subjektiv unterschiedlich ausgepragt. Der Wert der maximalen Arbeitsplatzkonzentration (MAK) ist
mit 0,500 Vol.-% festgelegt.

Diese Grafik zeigt einen typischen Verlauf der CO,-Konzentration in einer Schule mit Fensterltftung:
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Quelle Grafik: FGK-Fachkongress - Liiftung in Schulen - 27.03.2012, Referat Herr Peter Matthes, RWTH Aachen University, EBC - Institute for
Energy Efficient Buildings and Indoor Climate

Bei naturlichem Luftwechsel tber weit gedffnete Fenster betragt die Luftwechselzahl etwa 10-20 /Stunde (gekippte
Fenster ermdglichen davon nur einen Bruchteil!). Die in der Grafik durch die schnell abfallende Konzentration er-
kennbaren Phasen der Fensterliftung reichen aber in vielen Fallen nicht aus, um die notwendige Luftqualitat in
Klassenraumen zu gewahrleisten. Besonders im Winter sind starke Behaglichkeitseinschrankungen durch kalte
Luft zu beflrchten, weshalb die reine Fensterliftung eingeschrankt werden muss und damit keine ausreichende
Luftung mehr sichergestellt werden kann. Ebenfalls ist bei Auenlarm mit einer Einschrankung der Fensterliftung
zu rechnen, aber auch aus Sicherheitsgriinden kann die Fensteroffnung verboten sein. Im Sommer kann es auf-
grund der geringen Temperaturdifferenzen zwischen Raumluft und AufRenluft zu einer verminderten Luftungsrate
kommen, so dass die ausreichende Schadstoffabfuhr nicht gewahrleistet werden kann.

,Das Landesgesundheitsamt Niedersachsen z.B., hat durch Messungen in Klassenzimmern festgestellt, dass die
CO,-Konzentration bei normaler Fensterliftung den empfohlenen Grenzwert oft dramatisch Uberschreitet. Teilweise
sind Werte von bis zu 11.000 ppm gemessen worden. Angesichts solcher Ergebnisse wird empfohlen, in Schulen
grundsatzlich mechanische Luftungssysteme vorzusehen, um eine ausreichende Luftqualitéat in den Klassen sicher-
zustellen. Die Ausristung mit Warmerickgewinnung zur Energieeinsparung ist dabei selbstredend.” ’

o FGK-Fachkongress - Luftung in Schulen - 27.03.2012, Skript zum Referat des Ingenieurbiros Neuplan, Giel3en
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Die Stadt Frankfurt als Vorreiter bei 6ffentlichen Passivhausern hat im Februar 2012 eigene Vergleichsmessungen
von konventionell belifteten Schulen und Passivhausschulen mit Liftungsanlage durchgefuhrt. Es wird dazu be-
richtet:

»Im Zeitraum von Januar - Februar 2012 wurden durch das Energiemanagement Luftqualitdtsmessungen durchge-
fuhrt. Ziel dieser Untersuchung ist, durch eine Qualitétskontrolle nach Inbetriebnahme des Gebaudes, die Raum-
luftqualitat zu bewerten. Fir die Beurteilung der Raumluftqualitat dient die CO,-Konzentration als messbarer Indika-
tor. Die Einhaltung eines CO,-Richtwertes von 1.500 ppm (nach IDA 4) wird allgemein als Mindestanforderung an
eine akzeptable Luftqualitat angesehen. (Anm. Verfasser: Mit IDA 1-4 wird die Innenraumluftqualitat nach der Eu-
ropaischen Norm EN 13779 zur mechanischen Luftung und Klimatisierung von Nichtwohngebauden klassifiziert.)

Insgesamt wurden in 4 Schulen und 4 Kindertagesstatten Luftqualititsmessungen durchgefiihrt. Die Durchfiihrung
erfolgte in ausgewahlten Referenzraumen wahrend der Unterrichtszeit Gber die Dauer von mindestens einer Wo-
che. Es wird ein direkter Vergleich zwischen Bestandsgebauden mit ,motivierter Fensterliftung”“ und Neubauten im
Passivhaus-Standard gefihrt. Hierzu wurden zur Vergleichbarkeit die untersuchten Referenzrdume entsprechend
Ihrer Nutzung (Kinder/Schuler je nach Alter, Gré3e des Unterrichtsraums und Personenbelegung) gewahlt. Erfah-
rungsgeman wird in der Heizperiode nicht so haufig tUber Fenster geliiftet wie dies fur einen ausreichenden Luft-
wechsel notwendig wére.

Der Vergleich zwischen Passivhaus-Gebauden und Bestands-Gebauden zeigt, dass im Durchschnitt, wahrend der
Nutzungszeit, die Werte im ,hygienisch unbedenklichen” Bereich liegen. Dies ist aber in den Bestandsgebauden nur
durch Dauerluftung zu erreichen. Ganztagig gekippte Oberlichter oder Fenster fihren zu hohen Luftungswarmever-
lusten und wirken sich signifikant auf den Heizwéarmebedarf aus. In den mechanisch bellfteten Passivhaus-
Gebé&uden, mit einem hygienisch erforderlichen Mindestluftwechsel und Warmertckgewinnung, werden wesentlich
bessere Raumluftqualitéaten erreicht und die Liftungswarmeverluste in erheblichem Mal3e reduziert.

2500

CO,: Passivhaus vs. Bestand
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1500 + UA ) n ——FPH
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Abbildung 1:  Vergleich der COz-Konzentrationen von Passivhaus- und Bestands-Geb&uden wéahrend der Nutzungszeit
Genauigkeit der Messgerate (Waohler CDL 210): 50 ppm +/- 5% des Messwertes (bei 1500 ppm max. +/- 125ppm)

Die CO,-Konzentration liegt im Mittel wahrend der Nutzungszeit ca. 300 ppm unter den Werten der Bestands-
Gebaude (1.100 ppm) trotz Dauerliiftung.” *°

19" Stadt Frankfurt a. M., Hochbauamt - Energiemanagement, Auswertungsbericht vom 07.05.2012
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3.2.3 Innenraumluftfeuchte

Viele Menschen spiiren, dass ihre Schleimhaute austrocknen, wenn es im Winter innen sehr trocken ist. Bei tro-
ckener Luft kénnen kleine Staubpartikel die Schleimhéaute reizen. Sehr trockene Luft bindet weniger Staub in der
Luft und erzeugt mehr statische Aufladung, was Menschen als unangenehm empfinden. Aber auch sehr feuchte
Luft ist unangenehm und kann bei Oberflachentemperaturen unter 12,6 °C ohne Liftung sogar zu Schimmelbefall
fihren. Im Passivhaus ist das ausgeschlossen, da selbst das kélteste AuRenbauteil, das Fenster, auch im Winter
diese Oberflachentemperatur weit Uberschreitet.

Bei einem optimalen Innenklima sollte die relative Luftfeuchte zwischen 25 und 60 % liegen. Eine zeitweilige Unter-
schreitung bei besonders kalten AuRentemperaturen ist dabei nicht als Problem anzusehen, da sie auch bei Fens-
terlGftung nicht zu verhindern ware und kein spezielles Problem bei Passivhausern darstellt.

Bei niedrigeren AuRentemperaturen hat AuRenluft unter den Klimarandbedingungen von Leipzig Uberwiegend eine
geringe absolute Luftfeuchte. Das bedeutet trotzdem zugleich eine hohe relative Luftfeuchte, da die Luft mit Feuch-
te bereits gesattigt ist. Beim Luften wird diese Luft in den Innenraum gebracht und dabei (bei der Luftungsanlage
mittels der Warmertckgewinnung) erwarmt. Dabei sinkt die relative Luftfeuchte stark ab, da bei hdheren Tempera-
turen sehr viel mehr Feuchte von der Luft aufgenommen werden konnte. So fuhrt die Luftung bei gleichzeitiger Er-
warmung zu einer Innenluft, die als sehr trocken empfunden wird.

Bei reiner Fensterliftung wurde das friher oft nicht wahrgenommen, da im Winter durch den wahrnehmbaren Kal-
teeinfall auch automatisch weniger geliftet wurde. Die winterliche Austrocknung der Luft kann man theoretisch
mindern, indem der Luftvolumenstrom im Winter etwas reduziert wird, was allerdings zu Lasten der Lufthygiene
gehen wirde. Eine Nachbefeuchtung ist technisch maglich, aber eine teure Losung (vor allem im Betrieb durch
hohen Energieverbrauch) - und hygienisch wiederum bedenklich. Einfluss kann genommen werden, indem die
empfohlenen Temperaturen nicht Uberschritten werden, wie in der Grafik und nachfolgendem Zitat bestatigt wird.

Temperatur und EinfluBB der Feuchtigkeit auf
erlebte Luftqualitat (reine Luft)
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Quelle Grafik: H. Recknagel, E. Sprenger, E-R. Schramek: Taschenbuch fur Heizung + Klimatechnik, Oldenburg Industrieverlag
Munchen, 2007/2008; Exhausto, Unterrichtsmaterialien www.exhausto.de/learning

.Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass die empfundene Luftqualitat stark beeinflusst wird durch Temperatur
und Feuchte der eingeatmeten Luft, und zwar auch dann, wenn die chemische Zusammensetzung der Luft unver-
andert bleibt und das thermische Empfinden Uber den ganzen Kérper neutral ist. Das folgende Bild zeigt, dass Per-
sonen eher trockene und kihle Luft bevorzugen, die ihnen im Respirationsbereich bei jedem Einatmungsvorgang
ein Gefuhl der Abkihlung vermittelt (vgl. Recknagel et al. 2007/2008)." 8

Evaluierung von mechanischen Klassenzimmerliftungen in Osterreich und Erstellung eines Planungsleitfadens - A. Greml, E. Blimel, A.
Gossler, R, Kapferer, W. Leitzinger, J. Suschek-Berger, P. Tappler: Berichte aus Energie- und Umweltforschung 14/2008
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An dieser Stelle noch die Aufklarung einer immer wieder vorgebrachten irrtimlichen Annahme: Kénnen nicht die
Wande atmen und zum Feuchte- und Luftaustausch beitragen?

NEIN - das Atmen wird in diesem Fall verwechselt mit der Féhigkeit von inneren Bauteilen wie Wanden, aber auch
Einrichtungsgegenstéanden, in geringem Umfang Feuchte (wie auch Warme) zu puffern. Feuchte aus der Luft kann
aber nur durch Luften nach drau3en gelangen. Die Diffusion von Feuchte durch die Au3enwénde ist ein Vorgang,
der im jahreszeitlichen Rhythmus, also viel langsamer, erfolgt.

Auch Zimmerpflanzen tragen (neben den anwesenden Personen selbst) zur nachtraglichen Befeuchtung der Innen-
raumluft bei, siehe auch: http://www.reiter-rentzsch.de/downloads/Pflanzen im_Passivhaus.pdf .

3.2.4 Aufgaben und Vorteile einer Liuftungsanlage

Lvordringliche Aufgabe der Liftung ist die Erneuerung der Raumluft durch Abfiihrung gas- und staubférmiger Ver-
unreinigungen sowie der durch den Menschen produzierten Stoffwechselprodukte (Gerliche, Kohlendioxid, Was-
serdampf) und die Zufuhr von Frischluft von auf3en. Hinzu kommen physiologische Anforderungen: Erzielung mdg-
lichst behaglicher Raumlufttemperatur und Luftfeuchtigkeit sowie Ausgleich von Warmelasten.”

Der Fachverband Gebaude-Klima e.V. (FGK) als Branchen- und Wirtschaftsverband der deutschen Klima- und
Laftungswirtschaft sorgt neben der Verfolgung der eigenen Interessen fur fachliche Aufklarung in diesem Bereich,
so in regelméaRigen offentlichen Fachveranstaltungen, aus denen im Kapitel 3 mehrfach zitiert wird.

,Zusammen gefasst will man mit der Liftungsanlage Geriiche, Schadstoffe, Schimmel, Larm, Abgase, Insekten,
Pollen und Staub reduzieren bzw. ausschlieBen. Luftung ist primar kein energetisches sondern ein hygienisches
Problem. Falsche Liftung kann jedoch zum energetischen und teueren Problem werden.” !

Auf dem FGK-Luftungskongress am 27.03.2012 wurden durch Herrn Peter Matthes (RWTH Aachen University,
EBC - Institute for Energy Efficient Buildings and Indoor Climate) weitere Argumente fir eine Liftungsanlage an
Stelle rein manueller Fensterliftung aufgefihrt, die sich ergeben aus:

...den Grenzen der freien Liuftung im Sommer:

= aufgrund der hohen Warmelasten im Unterrichtsraum kann Uberhitzung auftreten
= aufgrund zu geringer Temperaturdifferenz tritt ein geringerer Frischluft-Volumenstrom in den Raum ein

...den Grenzen der freien Liftung im Winter:

= die niedrigen AuRentemperaturen kénnen bei zu groRer Offnungsflache zu Unterkiihlung der Innenraumluft
im Ful3bereich fihren

= aufgrund der hohen Temperaturdifferenz kann ein hoher Volumenstrom in den Raum eintreten, dieser
muss aber aufgrund der Unterkihlung eingeschrankt werden
—>die Stofflasten kénnen nicht beseitigt werden 3

»,Malgebend fur die Erneuerung der Luft in einem Raum ist die Luftwechselzahl. Diese ist der Quotient aus dem
ausgetauschten Zuluftvolumenstrom in den Raum und dem Raumvolumen. Sie wird als dimensionslose Grof3e pro
Zeiteinheit (meistens eine Stunde) definiert. Eine Luftwechselzahl von 1/h (,Eins pro Stunde*) bedeutet, dass (rech-
nerisch) das gesamte Raumluftvolumen eines Raumes innerhalb von einer Stunde vollstandig ausgetauscht wird.
Man unterscheidet zwischen nattrlicher Luftwechsel, der durch Winddruckdifferenz und thermischen Auftrieb ent-
steht, und dem mechanischen Luftwechsel mittels Liftungsgeraten.” ¢

.Fur die Bemessung der Luftungsanlagen gibt es verschiedene Normen und Verdffentlichungen, die entsprechende
Empfehlungen abgeben. Fur Fachkabinette (z.B. Chemieraum, Turnhallen und Aulen - wie Veranstaltungsraume
zu behandeln) gibt es abweichende Vorgaben. Seit 2007 wird eine (genauere) Bemessungsempfehlung durch DIN
EN 15251 vorgegeben... Auch die Empfehlungen der spezifischen Frischluftrate bei Passivhaus-Schulen, etwa
seitens des Passivhausinstitutes PHI Darmstadt, decken sich mit den fir EnEV-Standards tblichen Luftvolumen-
stromraten. Dies ist deswegen bei Passivhausbauart mdglich, da man dort von noch héheren Anforderungen an
den Warmerlckgewinnungsgrad ausgeht, als bei der EnEV*) (vgl. 60 % vs. 85 %)." °

* EnEV = geltende Energieeinsparverordnung

6 Leitfaden fur die Innenraumhygiene in Schulgeb&uden des Umweltbundesamtes, 2008
1 FGK-Fachkongress - Luftung in Schulen - 27.03.2012, Referent Herr Andreas Naumann
o FGK-Fachkongress - Liftung in Schulen - 27.03.2012, Skript zum Referat des Ingenieurbiiros Neuplan, Giel3en
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Hier die Beurteilung der Luftqualitéat durch das Umweltbundesamt im Vergleich zur Normung:
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Ungeachtet der vorschriftsmafigen Auslegung kann es bei héheren Lasten (z. B. bei Anwesenheit einer hoheren
Personenzahl als zu Grunde gelegt) zu Uberschreitungen der Schadstoffkonzentration (aquivalent z.B. gemessen

anhand der CO,-Konzentration) in der Raumluft kommen. Das muss dann durch zusatzliche Fensterluftung korri-
giert werden.

Auch von Innenausstattung (auch Mobel oder Wand-/ Ful3bodenbekleidungen) kann ein erhdhter Bedarf zur Abfiih-
rung von damit einhergehenden Stoffen und Gerlichen ausgehen. Die Luftungsanlage, zweckbestimmt genutzt
kann in diesem Fall ein grofRer Vorteil sein. Diese genannten Probleme sind aber vom reguléaren Betrieb abzugren-
zen, fur den das Nutzerhandbuch Hilfe leisten mdchte und haben nichts mit der Passivhaus-Spezifik zu tun.

Im FGK-Status-Report Nr. 22 ,Liftung von Schulen”, heraus gegeben vom Fachverband Gebaude-Klima e.V.,
werden alle in nachfolgender Tabelle aufgeflhrten Luftungsvarianten ausftihrlich beschrieben und verglichen:

Fensterdffnung Ldftungsplan

Laftungsampel

Motorische Fensteréffnung

Abluftsysteme Geregelte Abluftsysteme
Dezentrale raumweise Einzelgerate / Brustungsgerate
Laftungssysteme

Fassadenliftungsgerate

Wandgerate

Deckengeréate

Standgerate
(Semi)Zentrale Luftungssysteme Ein Loftungsgerat fur mehrere Rdume
Hybride Liftungssysteme Loftungssysteme kénnen bei passenden

Aulenklimabedingungen mit einer
Fensterliftung kombiniert werden

Quelle Tabelle:

Hellwig, R.T. Randbedingungen fiir die Liiftung in Schulen -

Der FGK Status-Report 22. Fachkongress des Fachverbandes Geb&ude-Klima e.V. ,Liftung in Schulen®:
Vortragmanuskript. Fachkongress des Fachverbandes Geb&dude-Klima e.v. "Liftung in Schulen”, Berlin 27. Méarz 2012.

Die in dieser Tabelle grundsatzlicher Luftungsvarianten erstgenannten Moglichkeiten (Fensteréffnung und reine
Abluftsysteme) sind fur Passivhauser nicht ausreichend, siehe Kapitel 3.1.
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3.2.5 Sommerliftung

Nachtliftung im Sommer ist unabdingbar fir die nachtliche Auskiihlung zum sommerlichen Warmeschutz. Das ist
aber immer nur dann nutzbar, wenn es eine ausreichende Temperaturdifferenz zwischen der (verbliebenen) Innen-
raumtemperatur und der aktuell gemessenen kiihleren nachtlichen Au3entemperatur gibt, die dann fir eine Abkih-
lung der Innenraumtemperatur genutzt werden kann. Genligend Speichermasse im Raum ist eine weitere Voraus-
setzung dafir, damit die tagsliber gespeicherte Warme tber Nacht entladen werden kann.

Eine einfache Alternative zum Betrieb der Luftungsanlage zur nachtlichen Auskiihlung sind temperaturabhéngig
gesteuerte Luftungsklappen wie sie in den kommunalen Passivhausern der Stadte Frankfurt und Nurnberg stan-
dardméaRig eingesetzt werden:

Fotos: Stadt Frankfurt am Main a. M., Hochbauamt - Energiemanagement, Passivhausschulen und Kindergarten, Kurzanleitung fiir die Nutzer

Im Neubau gibt es weitere Moglichkeiten, sommerlicher Uberhitzung entgegen zu wirken, z.B. das in der Pablo-
Neruda-Schule umgesetzte Konzept der Bauteilaktivierung oder die Vorkihlung der angesaugten Luft durch Erd-
reichwarmetauscher im Sommer wie in der Erich Késtner-Schule, siehe Kapitel 5 und 6.

Es wird ansonsten immer eine Abwéagungsfrage in Abhéngigkeit von den konkret vorliegenden Randbedingungen
sein, ob eine mechanische sommerliche Tagliftung eingesetzt wird.

Verschiedene Grof3stéadte mit Passivhausschulen bzw. -kindergérten wie die Stadte Frankfurt a. M. und Nirnberg
geben klare Anweisung, in der Nicht-Heizperiode (Ublicherweise von Mai bis Oktober) tagstber nur tber die Fens-
ter zu luften. Zur Handhabung in der Leipziger Erich-K&stner-Schule siehe Kapitel 6.

3.2.6 Beleuchtung und Innentemperatur

Eine wichtige Komponente eines Passivhauses ist die energieeffiziente Beleuchtung.
Worauf kommt es neben der Energieeffizienz (siehe auch 7.1.2) bei der Beleuchtung an?

,Gutes Licht setzt voraus, dass eine Beleuchtungsanlage alle relevanten Gitemerkmale bertcksichtigt und sich
nicht nur auf ein Merkmal - etwa die Beleuchtungsstérke - beschrankt. Ein Buch lesen, diffizile Montageteile zu-
sammenbauen oder Arbeit am Computer: Unterschiedliche Tatigkeiten in Freizeit oder Beruf bestimmen, welche
Sehaufgaben die Augen bewaltigen missen. Daraus leiten sich die Anforderungen an die Qualitat der Beleuchtung
ab. Helligkeitsniveau und -verteilung, Blendungsbegrenzung, Lichtfarbe und -richtung sowie die Farbwiedergabe
gehdren zu den lichttechnischen Gutemerkmalen. Die européische Norm DIN EN 12464-1 ,Beleuchtung von Ar-
beitsstatten in Innenrdumen® hat den Qualitétsbegriff erweitert. Seither werden die klassischen Gutemerkmale er-
ganzt durch die Aspekte der Tageslichtnutzung und der energieeffizienten Lichterzeugung.

Die Beleuchtungsstarke wird horizontal und vertikal in der MalReinheit Lux (Ix) gemessen und gibt den Lichtstrom
an, der von der Lichtquelle auf eine bestimmte Flache trifft: Bei Sonnenlicht etwa wird rund 100.000 Lux (IX) ge-
messen, im Schatten unter einem Baum ungeféhr 10.000 Ix, in einer mondhellen Nacht 0,2 Ix und beim Sternenlicht
noch weniger. In Innenrdumen liegen die Beleuchtungsstarken zwischen 50 und 500 Ix.

In den vergangenen Jahren konzentrierten sich Experten verstarkt auf die Beleuchtung in Schulgebauden. Sie gilt
inzwischen als ein wesentlicher Faktor zur Férderung von Gesundheit und Wohlbefinden und tragt zum Lernerfolg
bei. **

12 bine-Projektinfo 09/2012 "Raume ins richtige Licht ricken™
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Als ergéanzende Ubersicht in Abhéngigkeit von der Raumnutzung hier die vom Deutschen Stadtetag empfohlenen
Nennbeleuchtungsstarken (und Innenraumtemperaturen): 13

Sollwerte fur Raumtemperaturen bei Heizbetrieb

und Nennbeleuchtungsstarken (Beispiele)

Raumart / Funktion Raumtemperatur Nennbeleuchtungsstarke
ALLGEMEINE RAUME (Arbeitsstitten)
Aufenthaltsrdume 20°C 200 Lux
Umkleideraume 22247 C 100 Lux
Waschraume, Duschraume 22247 C 100 Lux
Toilettenrdaume 15°C 1 100 Lux
Sanitatsraume 21°C 500 Lux
BURORAUME UND BUROAHNLICHE RAUME
Baroraume mit tageslichtorientiertem Arbeitsplatz 20°C 2 300 Lux
ausschlieBlich in unmittelbarer Fensternéahe
Sonstige Buroraume 200C 2 500 Lux
Grolraumbiros mit hoher Reflexion 200C 2) 750 Lux
Groftraumbiiros mit mittlerer Reflexion 200C 2) 1000 Lux
Sitzungs- und Besprechungszimmer 20°C 2 300 Lux
Raume mit Publikumsverkehr 200C 2) 200 Lux
WERKSTATTEN
Reparaturwerksiatien
bei Uberwiegend schwerer kérperlicher 12°C 500 Lux 8
Tatigkeit
bei Uberwiegend nicht sitzender Tatigkeit 17° C 500 Lux 8
bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit 20° C 500 Lux 8
Fahrzeughallen 5°C 9 30 -100 Lux
GEMEINSCHAFTSRAUME (Unterrichtsstétten)
Flure, Treppenhduser 12-15°C 1 100 Lux
Aulen 20°C 3 100 Lux
Leseraume 200C 2) 500 Lux
Buchermagazine 15° C 200 Lux
ALLGEMEINE UNTERRICHTSRAUME
Yorschulraume 200C 2 300 Lux 4
Unterrichtsraume 20°C 3 300 Lux 4
Unterrichtsraume mit einem Tageslichtquotienten 200C 3 500 Lux 4
D<=1% am ungunstigsten Arbeitsplatz, sowie fur
vorwiegende Abendnutzung oder speziell fiir
Erwachsenenbildung
SPEZIELLE UNTERRICHTSRAUME
Lehrktichen 18° C (Nutzungsbeginn) 500 Lux 4
Werken 18° C 500 Lux 4
Physik, Chemie, Biologie 20°C 3 500 Lux 4
HORSALE
Harséle mit Fenster 20°C 3 500 Lux 4
Hérsale ohne Fenster 200C 3 750 Lux 4
SPORTSTATTEN /INNENANLAGEN
Lokale bis internationale Wettbewerbe 15°C 9 300 Lux O
Training bis regionale Wetthewerbe 15 C 9 200 Lux 7
Schulsport bis lokale Wettbewerbe 15-17°C 5} 200 Lux 7)
1) die Beheizung ist erst erforderlich, wenn die jeweils vorgegebene Raumtemperatur unterschritten wird, da
in der Regel durch den Warmegewinn der beheizten Nachbarraume ausreichende Raumtemperaturen erreicht werden;
Flure und Treppenhauser bei zeitweiligem Aufenthalt 15 °C
2) wahrend der Nutzung (19 °C bei Nutzungsbeginn)
3) wahrend der Nutzung (17-19 °C bei Nutzungsbeginn, je nach Belegung)
4) fur Hauptwandtafel und Demonstrationstisch Zusatzbeleuchtung (DIN 5035/T4)
5) in Sonderfallen hohere Werte
6) die Angaben gelten fur die Reparatur von Maschinen und Apparaten; je nach Tatigkeit reichen 200 oder 300 Lux
(DIN 5035/T2)
7) Horizamalbeleuchtungsstarke r»'lindestanforderungen: je nach Sportart kinnen héhere Werte erforderlich sein (EN 12193)

13 i . . . . B
Deutscher Stadtetag: Hinweise zum kommunalen Energiemanagement Raumtemperaturen und Innenraumbeleuchtung im Geb&udebe-
stand, Juli 2002
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4 Spezielle Aspekte bei Bildungsbauten

In den Ausfuhrungen dieses Kapitels wird auf den ,Leitfaden fiir energieeffiziente Bildungsgebaude* des Pas-
sivhausinstitutes zurtick gegriffen, der 2010 im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Energie, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz mit Mitteln des EU-EFRE-Fonds erstellt wurde. Darin werden erstmals die be-
sonderen Aspekte zur Realisierung energieeffizienter Gebaude fur Bildungsbauten wie Schulen, Sporthallen und
Kindergarten speziell untersucht und ausfihrlich analysiert. Die nachfolgend aus dem Leitfaden heraus genomme-
nen Feststellungen haben fiir Passivhausschulen einen besonderen Stellenwert und bringen die wesentlichen der
unter Kapitel 3 ausfihrlich erlauterten Grundsatze von Passivhausern nochmals in den Zusammenhang mit der
speziellen Nutzung als Passivhausschule.

Schulen und Kindergarten eignen sich ganz besonders fiir die Passivhausbausweise, da die Kinder mit Ihrer War-
meabstrahlung schon einen erheblichen Anteil an Warmeenergie zur Heizung des Klassen-, oder Gruppenraumes
mitbringen.

Das wichtigste Thema bei Bildungsbauten ist die Raumluftqualitat. Viele wissenschaftliche Untersuchungen bewei-
sen die extrem schlechte Luftqualitat in Schulen ohne Liftungsanlagen. Aufgrund der hohen Belegungsdichte in
den Klassenraumen ist ein ausreichendes Liften Uber die Fenster schwer zu realisieren und durch die grof3en not-
wendigen Luftmengen kommt es schnell zu Zugerscheinungen in den Raumen. Kinder sind sehr empfindlich ge-
genuber schlechter Innenraumluft. Sie kdnnen sich in Ra&umen mit schlechter Luft nachweisbar deutlich schlechter
konzentrieren.

Passivhausschulen haben gegentber den meisten Schulen im Bestand durch den hohen Stellenwert der Luftquali-
tat, umgesetzt durch eine Luftungsanlage - eine Besonderheit, die zugleich fur die Nutzer einen grof3en Vorteil dar-
stellt. Bei einem ausreichenden kontinuierlichen Luftaustausch, wie es mechanische Liftungen garantieren, wird
auch die Feinstaubbelastung in der Innenluft verringert.

Auch durch den hohen Warmeschutz wird die Behaglichkeit in der Raumen verbessert und gesiindere Verhaltnisse
stellen sich ein. Dies schiitzt die Bausubstanz und fuhrt zu einer Wertsteigerung des Objektes. So ist die Gefahr der
Bildung von Schimmelpilz auch an kritischen Stellen endgultig gebannt.

Ein geringerer Energiebedarf macht die Betreiber der Schulen unabhangiger von zukinftigen Energiepreisentwick-
lungen und gibt Planungssicherheit hinsichtlich der zukiinftigen Betriebskosten. Schulen sind haufig die Gebaude
mit dem gréf3ten Energieverbrauch in der Kommune (Anm. Verfasser: derzeit betragt z.B. der Warmeverbrauch der
Leipziger Schulen mehr als die Halfte des Gesamtwarmeverbrauchs und der Stromverbrauch ein gutes Drittel vom
Gesamtverbrauch aller kommunalen Gebaude). Gerade fur Schulen ist daher die Umsetzung des Passivhauskon-
zeptes besonders lohnenswert.

Bildungsgebaude haben eine gro3e Vorbildfunktion. Kinder sollen hier lernen, wie energieeffizientes Bauen funktio-
niert und wie man sich verhalt, um Energie zu sparen. Und sie kdnnen erkennen, dass es sich in einem Passivhaus
wunderbar lernen lasst.

Erhohte Warmedammstéarken und Fenster mit Dreischeiben-Warmeschutzverglasungen sind auch ohne Foérderung
wirtschaftlich. Auch die leider heute noch haufig als zuséatzlich empfundenen Investitionskosten flir die kontrollierte
Laftung bleiben bei guter Planung im Rahmen und sind im Gesamtkonzept wirtschaftlich. Mehrinvestitionen von 6-
9% der Baukosten kénnen Uber die Betriebskosteneinsparung refinanziert werden.

Die Klassenrdume bendétigen eine gute Ausleuchtung durch Tageslicht Uber groRe Fensterflachen. Es ist deshalb
im Sommer auch unbedingt ein auRenliegender beweglicher Sonnenschutz notwendig. An den meisten Stunden im
Sommer bietet die AuRenluft ausreichendes Kiuhlpotenzial. Es muss daher so viel wie moéglich geliftet werden.
Dafir ist eine ausreichende Zahl von Fenstern fur eine naturliche Liftung im Sommer sehr wichtig und von den
Nutzern auch gewiinscht. Luftungsfligel mit mindestens 0,1 m? je Sitzplatz bei Querliftung und mindestens 0,3 m?
je Sitzplatz ohne Querluftung sind vorzusehen. Fensterluften ist also nicht nur gewtinscht, sondern im Sommer
absolut notwendig. Es sollte dazu auch eine einbruchsichere Nachtliftung méglich sein. Zur Reduzierung der som-
merlichen Temperaturspitzen im Raum ist eine hohe thermische Speicherkapazitat erforderlich. Man braucht daftr
dringend massive Bauteile wie Decken und Wande, die nicht mit Schallschutzdecken und Einbauschranken ver-
kleidet werden, welche diese fur die Warmespeicherung unwirksam machen.

Die Warmeverluste durch die haufige Benutzung des Haupteingangs der Schule sind gering. Der Energieverbrauch
des Gesamtgebaudes erhoht sich damit nur um ca. 0,5 kWh/m2a. Am Haupteingang sollte ein Windfang mit Sau-
berlaufzone eingeordnet werden.

Der Vandalismusschutz an der Warmedammung der Fassade sollte besonders beachtet werden. Hier haben sich
hinterliftete Fassaden, karbonhaltige Warmedammfassadensystem und Sockelschutzplatten im Stof3bereich be-
wahrt.
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Zentrale Luftungssysteme gewaéhrleisten einen wirtschaftlichen Betrieb der Liftungsanlage. Auch Verkehrsflachen
(wie Flure), Nebenrdume und Sanitédranlagen missen einbezogen werden. Der Betrieb der Liftungsanlagen muss
an die Nutzungszeiten der Schule angepasst werden. Daher ist auch besonderen Wert auf Filterltiftung zu legen.
Es hat sich die Zuluft-Ruckfuhrung bewéhrt. Vor Beginn des Unterrichtes am Morgen sollte eine einstiindige Vor-
spilung der Raume mittels der Luftungsanlage erfolgen, um die in den Stillstandszeiten angereicherte Raumluftbe-
lastung abzufuhren. Im Fall von Veranstaltungen und Elternabenden sollte ein einfaches Einschalten der Liftung
maoglich sein.

Unnotige Bau- und Wartungskosten konnen durch schlechte Abstimmung der Luftungsanlage mit dem Brandschutz
entstehen. Die Leitungsfuihrung sollte sich an den Brandabschnitten orientieren.

Im Passivhaus wird nur ein einfaches Heizsystem bendétigt, es kdnnen alle Ublichen Warmeubergabelésungen (ein-
fache kleine Heizkorper sehr kostengiinstig) gewahlt werden. Es wird eine Heizung mit Temperaturabsenkungsbe-
trieb empfohlen. Zur Wiederaufheizung sollte die Vorspulphase vor Unterrichtsbeginn mit Nachheizregistern (in den
Luftungsgeraten) oder Uber die statischen Heizflachen in den R&umen genutzt werden.

In Schulen werden durch die Umstellung auf Ganztagsschulen haufig Kiichen, beginnend von der Cateringktiche
bis zur Vollkiiche eingebaut. Beim Einbau von hoherwertigen Kiichen sind in der Regel separate Liftungsanlagen
erforderlich, um die gréRere Warme- und Feuchtebelastung abzufihren. 14

14 Auszuge aus: Prof. Dr. Feist:, W. ,Leitfaden fur energieeffiziente Bildungsgebaude”, Passivhaus Institut Darmstadt, Darmstadt 2010
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5 Beispiel Erich-Kastner-Schule Leipzig

Das Baugrundsttick liegt im Leipziger Stadtbezirk Gohlis
in einem gewachsenen Wohngebiet.

Der Passivhaus-Neubau besteht aus zwei Gebaudeteilen
in massiver Stahlbetonkonstruktion und wurde von Mérz
2011 bis August 2013 errichtet. Die dreigeschossige
Grundschule mit integriertem Hort und die Turnhalle sind
durch das geschwungene Dach des Verbindungsbaus
harmonisch miteinander verbunden. Damit fligen sie sich
gut in die Umgebung ein, fir die der alte Baumbestand
bestmdglich erhalten werden konnte.

Fotos: Stadt Leipzig

Die vertikal drehbaren farbigen Lamellen aus Streckmetall dienen dem sommerlichen Warmeschutz und auch zum
Blendschutz. Sie setzen besondere visuelle Akzente und verleihen dem Gebaude je nach dem Sonnenstand ein
wechselndes aul3eres Erscheinungsbild.

Technische Angaben:

= Endenergiebedarf nach Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP)

Schule mit Hort 14 kWh/m2a
Sporthalle 11 kWh/m2a
= Priméarenergiebedarf nach PHPP
Schule mit Hort 104 kWh/m?2a
Sporthalle 109 kWh/m2a
= Primarenergiebedarf/ Anforderung nach PHPP (siehe Kapitel 3.1) 120 kWh/m2a
= Primarenergiebedarf nach EnEV 2009:
Schule mit Hort 84,73 kWh/m2a
Sporthalle 212,25 kWh/m2a
= Primarenergiebedarf/ Anforderung nach EnEV 2009
Schule mit Hort 124,89 kWh/m?a
Sporthalle 313,28 kWh/m2a
= Nettogrundflachen der Geb&udeteile Schule 5405,8 m?
Sporthalle 2035,8 m?
Hort 646,64 m?
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Diese energetischen Zielwerte aus der Planung werden durch die Umsetzung der folgenden energetischen Ausfih-
rungsqualitéat sichergestellt:

=  Aufbau der Gebaudehiille:

Auf3enwénde Stahlbeton mit  WDVS-Dammung 28 cm ( WLG 035), u=0,121 W/m?
Dach Flachdach (Umkehrdach), Dammung 28 cm ( WLG 035), u=0,121 W/m2K
Flachdach — Sporthalle, Dadmmung 28 cm ( WLG 035), u=0,099 W/mz2K
Bodenplatte Stahlbeton mit Perimeter-DAmmung ges. 22 cm ( WLG 035 - 045), u=0,123 W/m2K
Stahlbeton mit Perimeter-DAmmung ges. 18 cm ( WLG 035 - 040), u=0,204 W/m2K
Fenster + Glasfassade passivhaustaugliche 3-fach verglaste Kunststofffenster mit u,=0,80 W/mz2K
Oberlichter (Sporthalle) mit u,=0,76

= Ergénzungsheizung
Die Erganzungsheizung wird durch einen Gasbrennwertkessel realisiert.

Nennwarmeleistung des Gaskessels: 170 KW
Vorlauf/ Rucklauf 70 °C/ 55°C
Wirkungsgrad bei Nennleistung: 0,962

In der Sporthalle erfolgt auch ergdnzende Beheizung Uber die Liftungsanlage.

=  Warmwasser
Eine Solarthermieanlage unterstitzt die zentrale Warmwasserbereitung zur Versorgung der Sporthalle.

Solarthermie-Kollektorflache: 26 m2
Pufferspeicher: 2000 Liter

= Luftungsanlage
Es wurde fur Hort und Schule eine gemeinsame zentrale Liftungsanlage eingebaut, eine weitere fur die Sporthalle.

Ein Zeitprogramm steuert die Volumenstromregler. Der max. Volumenstrom ist pro Unterrichtsraum auf ca. 580 m3/
Stunde ausgelegt. Zu Grunde liegt daflr eine Raumbelegung von 29 Personen und ein maximaler CO,-Gehalt von
1.500 ppm (nach DIN 1946). Bei Nichtnutzung lauft die Liftungsanlage mit ca. 1/3 der Volllast.

Die Luftungsgerate haben einen Spitzenwert der Warmertickgewinnung von 85 %.

In den Unterrichts- und Verwaltungsraumen sorgen regenerative Energieaustauscher mit Feuchtetibergang fur
hohen Komfort im Winterfall.

Die Luftungsanlage bringt eine der entscheidenden Verbesserungen fir die Nutzer in Bildungseinrichtungen wie
Schulen und Kindergarten, nachzulesen unter 3.2.2.

Die Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung nutzt einen Erdwéarmetauscher fur die Spitzenlast-Kihlung im Som-
mer, der prinzipiell auch zur Vortemperierung im Winter einsetzbar ist.

= Beleuchtung

Die energiesparende Beleuchtung wurde entsprechend der Richtwerte der Arbeitsstatten-Richtlinie ausgelegt, siehe
auch Kapitel 1. In den Klassenraumen erfolgt die Beleuchtungssteuerung manuell. Alle notwendigen Flure und
Treppenrdume, fensterlose Aufenthaltsraume, Fachkabinette und Technikrdume sind dartiber hinaus mit Sicher-
heitsbeleuchtung ausgerustet, die bei Ausfall der Allgemeinbeleuchtung in Bereitschaft tritt und dann durch eine
Zentralbatterieanlage gesteuert wird.
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Fotos: Stadt Leipzig

2012 EU-Projekt EnercitEE/ EEMTE
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6 Hinweise fur die Nutzer/-innen im Gebaude

Als Nutzer/-innen im Gebaude werden hier Schiuler, Lehrer, Erzieher, Schulleitung und Sekretariat angesprochen.

Fur die Nutzer ist sowohl im Sommer als auch im Winter ein behagliches Raumklima wichtig. Dazu mussen Aspek-
te des winterlichen wie auch des sommerlichen Warmeschutzes und die Sicherstellung der Raumlufthygiene be-
achtet werden. In diesen Bereichen haben auch die Nutzer durch ihr Verhalten einen Einfluss.

Passivhauser sind gutmutig und verzeihen Fehler durch Nutzer. Man kann sich daher grundsatzlich genauso ver-
halten wie in normalen Gebauden, ohne dass sich das unmittelbar auswirkt. Allerdings kénnen die Vorziige des
Passivhauses besser genutzt werden und insbesondere der niedrige Energieverbrauch nur erreicht werden, wenn
die Nutzer sich auch im Sinne der Gebaudephilosophie verhalten. Das ist nicht schwer, wenn man die Hintergriinde
verstanden hat. Die grundsatzlichen Zusammenhange sollen hier am Beispiel der Erich-Kastner-Schule erlautert
werden. Fir andere Passivhausschulen kann es im Detail Abweichungen geben, da fur die Realisierung eines Pas-
sivhauses verschiedene technische Mdglichkeiten und Konzepte zur Verfligung stehen. Um die grundséatzlichen
Zusammenhange von den speziellen Gegebenheiten in der Erich-Késtner-Schule abgrenzen zu kénnen, wurden die
konkreten Sachverhalte fur die Erich-Késtner-Schule kursiv dargestellt.

Foto: Stadt Leipzig

Der winterliche Warmeschutz dient dazu, trotz kalter AuRentemperaturen die erforderlichen Innentemperaturen
sicher zu stellen.

AuR3erdem ist eine Beheizung notwendig, die dem Raum zusatzliche Warme zufihrt. Wie schon im Vorwort (Kapitel
1) erwéhnt, gewinnt das Passivhaus seine erforderliche Heizwérme vor allem Uber die Abwérme der anwesenden
Personen und elektrischen Geréate sowie der Beleuchtung und die solaren Warmegewinne durch die Fenster. Durch
einen hohen Grad der Warmertickgewinnung geht auch durch die Luftungsanlage nur wenig Wéarme verloren.
Eine konventionelle Erganzungsheizung ist in Schulen aber trotzdem notwendig, damit bereits vor Nutzungsbeginn
(also wenn die zu Grunde gelegte Personenzahl noch nicht anwesend ist) die Mindesttemperatur sicher gestellt
werden kann (siehe Kapitel 3.2.1). Das ware in der kalten Jahreszeit nach Wochenenden oder nach Ferien sonst
nicht moglich. Generell ist die Heizperiode durch den hohen Warmeschutz der Gebaudehdille aber kirzer und der
Warmeverlust in nutzungsfreien Zeiten geringer als in konventionellen Gebauden, so dass im Normalfall nur eine
geringe Auskihlung festgestellt werden kann - selbst im ungiinstigen Ausnahmefall nach den Winterferien. Die
Warmeubergabe der Erganzungsheizung erfolgt in der Sporthalle Giber die Liftung, in Schule und Hort Giber konven-
tionelle Heizflachen. Als Heiztrager wird im Falle der Erich-Kastner-Schule Erdgas genutzt.
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= Randbedingungen fiir den Betrieb der konventionellen Erganzungsheizung:

In der Erich-Kéastner-Schule wurde entsprechend der sich an den Empfehlungen des Deutschen Stadtetages (siehe
Kapitel 3.2.6) orientierenden Dienstanweisung (siehe Kapitel 3.2.1) eine SOLL-Temperatur von 20 °C fir die Unter-
richtsraume, 17 °C fiir die Sporthalle und von 15 °C fiir die Flure und Toiletten regelungstechnisch umgesetzt.

Die Gewahrleistung der vorgegebenen Temperatur der Raume richtet sich nach dem in der Steuerung hinterlegten
Stundenplanprogramm.

Bereits vor geplantem Nutzungsbeginn wird die Raumtemperatur gepruft.
Die Grundeinstellung sieht ein Aufheizen schon vor Nutzungsbeginn vor. Dieser Zeitvorlauf ist &nderbar.

Nicht mehr nachgeheizt wird (= Absenkbetrieb), wenn keine Raumnutzung vorgegeben ist oder an Unterrichtstagen
ab 17 Uhr (ebenso am letzten Schultag und vor Wochenenden/ Feiertagen).

= Hinweise fur das Schlie3en des Sonnenschutzes im Winter:

Auch in der Heizperiode haben die au3en angebrachten Sonnenschutzlamellen fir den Sonnenschutz eine Be-
deutung fur die Energiebilanz. Es muss im Gegensatz zum Sommer dafiir gesorgt werden, dass die solaren Wéar-
megewinne durch die Fenster auch in ausreichendem Mal3e sichergestellt werden.

Im Winter dient der Sonnenschutz nur als Blendschutz.

=  Hinweise fur das SchlieRen des Sonnenschutzes im Sommer:

Der sommerliche Warmeschutz dient dazu, trotz aufheizender Sonneneinstrahlung (die nur in der Heizperiode ge-
winscht und dann sogar erforderlich ist) und hoher Au3entemperaturen die gewiinschten Innentemperaturen von
20 °C bis maglichst nicht mehr als 26 °C sicher zu stellen.

Nicht nur fUr die Stdseite ist es erforderlich, durch eine &uRere Verschattung die Intensitat der Sonneneinstrahlung
zu vermindern bzw. zu verhindern. Bei Ost- und Westausrichtung ist dies sogar besonders wichtig.

Die auRen angebrachten Jalousien in Form vertikaler Lamellen passen sich automatisch dem Sonnenstand an.
Eine manuelle Bedienung der Jalousien ist nicht vorgesehen. Hohe Raumtemperaturen werden durch rechtzeitiges
Schlie3en der Au3enjalousien in allen RAumen vermieden werden, die Versorgung mit bedarfsgerechtem Tages-
licht ist dabei immer gesichert.

Ein Passivhaus bietet durch den guten winterlichen Warmeschutz der auf3eren Hulle auch zugleich einen guten
Schutz gegen das Eindringen der Hitze im Sommer. D. h., es wird sich im Vergleich mit konventionellen Geb&auden
nicht so schnell aufheizen. Die Gefahr einer Ubertemperierung wird schon bei der Planung begrenzt, siehe auch
3.1.. Im Tagesverlauf wird Warme in massiven Bauteilen (wie Wanden, Decken, Fu3bdden) gespeichert. Diese
kann je nach Anteil von Speichermassen und Temperaturdifferenz wieder abgefuhrt werden, wenn es drauf3en
wieder kihler ist, Gblicherweise in der Nacht. Zur sommerlichen Kihlung siehe auch 3.2.5. In der Erich-Kéastner-
Schule kihlt ein Erdreichwarmetauscher im Sommer die von der Liftungsanlage angesaugte Luft vor, um Tempe-
raturspitzen vorzubeugen. Die entsprechend programmierte Liftungsanlage unterstitzt auch die freie Nachtauskih-
lung aktiv, wenn eine ausreichende Temperaturdifferenz zur Auenluft besteht. Es ist daher vorgesehen, die Lif-
tungsanlage im Sommer nicht abzuschalten. Eine Abschaltung erfolgt ggf. nur fur die Sporthalle bei Nichtnutzung.

Die Luftungsanlage sichert die Anforderung der Lufthygiene, siehe dazu auch 3.2.

Verwendet wird gerade so viel frische Luft, wie es die Behaglichkeit im Raum und die Gesundheit der Nutzer ver-
langen. Die Warmeriickgewinnung aus der Abluft hat den grof3en Vorteil, dass die Zuluft bereits vorgewarmt ist. In
die Innenrdume gelangt nur unbehandelte und auf Schadstoffe und Pollen gefilterte Au3enluft - keine Umluft!
Dadurch wird ein hohes MaR an Lufthygiene erreicht. In Kapitel 3.2.2 ist nachzulesen, welche maximalen Schwell-
werte empfohlen werden und welche Wechselwirkungen zu anderen Parametern bestehen. Zur Verringerung der
nicht vermeidbaren Austrocknung der Luft durch die Luftungsanlage (besonders bei kalten Auf3entemperaturen und
bei hohem Luftwechselvolumen siehe auch Kapitel 3.2.3 ) wurden fur die Erich-Kastner-Schule Warmetauscher mit
anteiliger Feuchteriickgewinnung eingesetzt.
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In jedem Klassenraum gibt es
mindestens

je eine Zuluftéffnung

(siehe Foto rechts)

und Abluftt')ffnung e |
(siehe Foto links).

Zu- und Abluftéffnungen dir-
fen auf keinen Fall verschlos-
sen werden!

Fotos: Stadt Leipzig

= Randbedingungen fur den Betrieb der Luftungsanlage:

Die Luftungsanlage ist an Schultagen zu den Nutzungszeiten der Schule in Volllastbetrieb und wird entsprechend
dem individuell abgestimmten Zeitprogramm eingeschaltet. AuRerdem gibt es an Schultagen einen so genannten
Vorspllbetrieb (montags 6:00 - 8:00, sonst 7:00 - 8:00).

Es werden fir Schule und Hort 3 Betriebsstufen fir die Liftungsanlage unterschieden:
- Schulbetrieb (Schule Max., Hort Min.),

- Mischbetrieb (optimiert),

- Veranstaltungsbetrieb (Aula Max.).

Die Luftungsanlage der Sporthalle kann auch auf3erhalb der Schulnutzungszeiten eingeschaltet und im Sommer bei
Nichtnutzung auch abgeschaltet werden. Befugt dazu ist der Hallenwart.

Die SOLL-Zulufttemperatur orientiert sich an den Temperaturvorgaben der Raume, siehe auch 3.2.1.
In der Kiiche lauft immer eine Grundliftung, die im Nutzungsfall erhdht werden kann.

Naturlich kann in Situationen besonders hoher Belastung (z.B. wenn sich mehr als die kalkulierten Personen im
Klassenraum befinden) eine zusatzliche Fenstertffnung erfolgen. Auch Uber die Tiar zum Flur kann der Luftaus-
tausch bei Notwendigkeit etwas verbessert werden - eher aber eine kurzzeitige Notldsung, z.B. bei Uberfulltem
Raum.

Fensterlliftung ist nicht notwendig, beeinflusst jedoch das Gesamtliftungssystem und sollte durch die durchgangig
laufende Luftungsanlage auch die Ausnahme bleiben!

In der kalten Jahreszeit, sofern es einmal erforderlich ist, ist allerdings nur kurzzeitige Stof3luftung erlaubt.
Es mussen bei Fensterliftung einige Grundsétze beachtet werden - generell gilt:

Im Sommer zur Abkuhlung ist bevorzugt auf der Nordseite bzw. dort zu luften, wo Fenster verschattet sind.
Sofern die AuRentemperatur héher als die aktuelle Innentemperatur liegt, fuhrt die Fensterliftung schneller zu einer
nicht gewtinschten Erwarmung als die Liftungsanlage. Dann ist der Luftungsanlage der Vorzug zu geben!

Im Winter sind zur zusétzlichen Bellftung folgende Hinweise zu beachten:

= bevorzugt nur Fenster 6ffnen, unter denen keine Heizkdrper angebracht sind (da im Falle eines von der
Aufheizung noch erwarmten Heizkorpers die Luftungswarmeverluste durch die héhere Temperaturdifferenz
zur AuRenluft dann dort héher sind)

= nur komplettes Offnen - keine Kippstellung und nur solange, bis ausreichender Luftaustausch erfolgt ist.
Nie langer als 15 Minuten 6ffnen

Die Menge des Luftaustausches kann unterstitzt (und damit auch beschleunigt) werden durch Querliftung, wo dies
mdglich ist!
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Nachfolgend sinnbildlich die durchschnittliche Dauer des Luftwechsels je Offnung an einem beispielhaften Raum,
die den Sinn der StoR3ltftung/ Querliftung aufzeigt.

\ / Querliiftung

(2-seitige Stol3luftung)

(mdoglichst ohne Beteiligung von Fenstern, unter denen
sich Heizkorper befinden, wie hier im Bild !)

2 min.

Stof3luftung einseitig

(mdoglichst ohne Beteiligung von Fenstern, unter denen
sich Heizkorper befinden, wie hier im Bild !)

Kippstellung

ig (sollte vermieden werden)
60 min.

o)

Wegen der bei Fensterliftung nicht méglichen Warmertckgewinnung sollte selbst die kurzzeitig erlaubte Stof3luf-
tung bei AuRentemperaturen deutlich geringer als 20 °C nicht zu oft erfolgen, da dies zu einer spirbaren Tempera-
turabsenkung im Innenraum fithren kann.

Um diesen wieder aufzuwarmen, wirde es dann eine langere Zeit dauern. Daher ist in der kalten Jahreszeit beson-
ders nach Nutzungsende auf geschlossene Fenster zu achten!

Hinter der Scheibe angeordnete Gegensténde sind verboten (z.B. auch fir Fensterbilder), da sie einen Warmestau
verursachen kdnnen. Daraus resultierende erhéhte Spannungen kénnen zum Glasbruch fiihren!
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AbschlieBend zur Orientierung noch eine zusammenfassende Ubersicht ' fiir dem Passivhausgedanken gerecht
werdendes Nutzerverhalten - unabhéngig vom jeweils aktuellen Status der automatischen Steuerung:

Im Sommerfall:

= rechtzeitige Betétigung der Sonneneinrichtungen in den Morgenstunden
(SchlieBen des Sonnenschutzes um Uberhitzungen zu vermeiden)

= Vermeidung standigen Offnens der Fenster und Turen an heiRen Tagen

= Offnen der Fenster zur Frischluftversorgung, nur
falls die Luftungsanlage im Sommer abgeschaltet bleibt

= freie Luftung (StoRliftung) durch die Fenster an kiihlen Tageszeiten
(morgens, abends)

= Nachtliftung nicht notwendig bei eingeschalteter Liftungsanlage (aktive Nachkuhlung)

= Uberpriifung der Rauminnentemperaturen (max. 25°C)
(einzelne Spitzen im Sommer dirfen auftreten)

= sparsamer Umgang mit Licht und technischen Geréten
(neben der Energieverbrauchssenkung auch zur Reduzierung der Warmeabgabe )

Ubergangszeit (Herbst und Friihling):
= Offnen der Fenster an warmen Tagen vermeiden
= Offnen der Fenster bei betriebener Liftungsanlage nicht notwendig
= Offnen der Fenster nur bei abgeschalteter Liiftungsanlage fiir zusétzlichen Frischluftbedarf
= Austausch der Luftfilter (Hausmeister, geschultes Personal)
=  bei zu warmen Raumtemperaturen siehe Sommerfall
= Dosierung der solaren Warmeeintrage Uber die Sonnenschutzeinrichtungen
= sparsamer Umgang mit Licht und technischen Geraten
Im Winterfall:
= Fenster und Turen geschlossen halten um Warmeverluste gering zu halten
= Uberpriifung der Rauminnentemperaturen (mindestens 19°C in der Heizperiode)
= solare Warmeertrage durch die Fenster nicht verhindern (Verschattung vermeiden)

= sparsamer Umgang mit Licht und technischen Geraten
(zur Senkung des Gesamt-Energieverbrauchs im Gebaude)

weitere Hinweise: http://www.saena.de/

15 SAENA - Sachsische Energieagentur, Hinweise zum Nutzerverhalten bei neu errichteten Grundschulen und Kinderbetreuungseinrichtungen
in Passivhausbauweise
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7 Hinweise fur die Gebaudebetreiber und -verwalter

Als Nutzer im Gebé&ude sind hier das verwaltende kommunale Amt, das Betreiberamt sowie Techniker und Haus-
meister angesprochen. Auch sie mussen Uber die grundsatzliche Funktionsweise eines Passivhauses (siehe Kapi-
tel 3) informiert sein und auch die Hinweise fiir die Nutzer/-innen im Gebaude kennen. Gerade bei Wartungs- und
Reparaturarbeiten ist grofitmogliche Sorgfalt zu wahren, um nicht grundsatzliche Funktionsmechanismen des Pas-
sivhauses zu beeintrachtigen (wie z.B. die luftdichte Hulle).

Die uneingeschrankte funktionelle Nutzung aller baulichen und technischen Anlagen ist sicher zu stellen. Dies wird
zum Teil mit eigenem Personal organisiert, zum Teil - inshesondere fir die technischen Anlagen - werden War-
tungsvertrage abgeschlossen.

Dafiir sind im Amt flir Gebdudemanagement/ Bereich Technisches Gebdudemanagement die Sachgebiete ,Be-
triebsfiihrung und Technik® sowie ,Werterhaltung® zustandig. Fur die Energiebewirtschaftung, d.h. fir das kaufman-
nische und fur das technische Energiemanagement, ist das Sachgebiet Energie verantwortlich.

Die Aufgabenaufteilung innerhalb des technischen Geb4dudemanagements ist in der aktuell giiltigen Amterverein-
barung von 2005 zwischen Hochbauamt und Schulverwaltungsamt fest gelegt. Diese beinhalten auch die Prif- und
Kontrollzyklen fir die Hausmeister.

Ein Teil der Gebaude wird tiber Leittechnik gesteuert und kontrolliert. Dies ist i. d. R. bei Neubauten und nach kom-
plexen Sanierungen der Fall. Damit kbnnen schnell Abweichungen von den normalen Betriebsparametern festge-
stellt werden.

Gesetzliche Prufvorschriften geben die Zyklen fur Prifungen und Wartungen vor.

An der Erich-Kastner-Schule bestehen fir die unter 5. beschriebenen Anlagen (und weitere) u.a. folgende War-
tungsvertrage (Aufzahlung nicht vollstandig, nur beispielhaft!):

=  Warmeversorgung (Heizungsanlage)

= Loftungsanlage (Raumlufttechnik und Brandschutzklappen)
= Rauchwarmeabzugsanlage

= Sonnenschutzanlage

= Geb&audeautomation (MSR)

= Sicherheitsbeleuchtung

Ein Passivhaus stellt durch komplexere technische Zusammenhéange auch héhere Anforderung an das Betreiber-
personal bis hin zum Hausmeister.

Das technische Personal muss in der Lage sein, schnell Fehler zu erkennen - sowohl aus technischen Anzeigen
vor Ort, aus dem Abbild der Leittechnik als auch aus Abweichungen vom Normalbetrieb, die sich z.B. in den Raum-
luftparametern (wie Luftglite und Temperatur) ausdriicken. Es muss sicherstellen, dass die erforderlichen War-
tungszyklen fur die technischen Anlagen eingehalten werden (Luftungsanlage empfohlen: halbjahrlich, Filterwechsel
incl.) und dartber hinaus auch Komponenten der Gebaudehille einbezogen werden. So erfordert die hohe Dichtheit
des Gebaudes, dass auch mégliche Schwachstellen wie Fenster regelmaf3ig nachgeprift und ggf. nachgestellt
werden. Es kann hierzu sinnvoll sein, den zur Bauabnahme erfolgten Luftdichtheitstest (,BlowerDoor-Test") in der
Betriebsphase zu wiederholen, ebenso wie eine nachtragliche Kontrolle mittels Infrarotthermografie.

Der Hausmeister gilt im kommunalen Energiemanagement als Schlusselfigur. ...

Den Hausmeister zeichnet an erster Stelle seine Gebaudekenntnis aus. Aus der Betriebserfahrung sind ihm meis-
tens Starken und Méangel der Geb&ude bekannt.

Weniger gute Kenntnisse liegen dagegen im Bereich der Anlagentechnik vor, fiir deren Uberwachung der Haus-
meister in den meisten Fallen ebenfalls verantwortlich ist.

Da die Wartungsintervalle oft Uber Fremdfirmen abgewickelt werden, wird der Hausmeister auf der anlagentechni-
schen Seite meistens erst bei Stérungsmeldungen aktiv.

Hinsichtlich der Betriebskosten, den Medienverbrauchen und den moglichen Einsparpotentialen liegt die Verantwor-
tung in den meisten Kommunen nicht beim Hausmeister, so dass dessen gebaude- und anlagentechnisches Wis-
sen haufig zu wenig genutzt wird. ...

Recherchen und Erfahrungen zeigen, dass motivierte und engagierte Hausmeister den Energieverbrauch "ihres"
Gebaudes um bis zu 20 %, in Einzelféllen um bis zu 50 % vermindern kénnen. Diese Ressource sollte unbedingt
genutzt werden.

Mehr unter: www.een-sachsen.de/content/view/30/127/
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7.1 Hinweise zu elektrischen Verbrauchern im Gebaude

Fir den energieeffizienten Betrieb von elektrischen Verbrauchern ist entscheidend, dass schon bei der Anschaffung
Energieeffizienzkriterien eine Rolle spielen.

Dafur sollen hier grundlegende Hinweise gegeben werden.

Weiterfuhrende Hinweise findet man z.B. in den aufgefuhrten Leitfaden, siehe auch: www.keds-online.de/keds-
Themen/Energieeffiziente-Kommune/Beschaffung/Leitfaeden

= Beschaffungsleitfaden der Deutschen Energie-Agentur

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH erarbeitete im Rahmen der Initiative EnergieEffizienz den Beschaffungsleit-
faden "Energieeffiziente Blrogerate professionell beschaffen". Darin wird die Mdglichkeit der Integration von Ener-
gieeffizienzkriterien in den Beschaffungsprozess am Beispiel der Beschaffung von Burogeréten Schritt fir Schritt
erlautert.

Der Leitfaden kombiniert fachliche Informationen mit anschaulichen Beispielen. Die Struktur folgt den bei Beschaf-
fungsvorgangen zu durchlaufenden Schritten von der Aufstellung der Leistungskriterien tiber eine Bewertung bis zur
Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebots. Zur Unterstiitzung enthalten Mustervorlagen praxisnahe Formulie-
rungsempfehlungen fiir die Ausschreibung.

Der Download des Leitfadens ist hier mdglich:

www.stromeffizienz.de/dienstleister-oeffentliche-hand/green-it/beschaffung.html

= Beschaffungsleitfaden der Berliner Energieagentur

Die Berliner Energieagentur GmbH hat mehrere Beschaffungsleitfaden "Beschaffung und Klimaschutz" erstellt. Ein
allgemeiner Teil informiert Uber die grundsatzlichen wettbewerbs- und vergaberechtlichen Rahmenbedingungen.
Daneben existieren einzelne Beschaffungshilfen fiir folgende Produktgruppen:

Burogerate/Informationstechnik, Haushaltsgerate, Beleuchtung, Griiner Strom, Fahrzeuge.

Darin werden die technischen Hintergriinde sowie spezifische Kriterien der jeweiligen Produktgruppe dargestellt
und das Vorgehen bei der Beschaffung beschrieben.

Die Leitfaden enthalten auBerdem Leistungsblatter mit umweltrelevanten Kriterien. Aufgrund der Downloadméglich-
keit als Word-Dokumente kénnen sie direkt bei der Ausschreibung benutzt werden.

= Handbuch der Européischen Kommission

Die Europaische Kommission bietet im Rahmen der Informationen zum Europaischen Umweltzeichen ein "Hand-
buch fur ein umweltorientiertes 6ffentliches Beschaffungswesen" an. Das Handbuch behandelt das Thema der
umweltfreundlichen Beschaffung in sechs Kapiteln von den allgemeinen Strategien tUber die Organisation des 6f-
fentlichen Beschaffungswesens bis zu speziellen Themen, die sich direkt auf den Beschaffungsalltag anwenden
lassen. Jeder Schwerpunkt wird mit konkreten Beispielen aus den einzelnen européischen Landern untersetzt.

Das Handbuch kann in allen EU-Sprachen im Internet heruntergeladen oder bestellt werden.

7.1.1 Geréate der Informations- und Kommunikationstechnik

Das Bundesumweltministerium vergibt das Umweltzeichen Blauer Engel jetzt mit dem Zusatz ,schiitzt das Klima*“.
Mit diesem Zeichen kdnnen die Hersteller von Arbeitsplatzcomputern, Laptops oder Monitoren besonders energie-
effiziente und umweltfreundliche Geréte auszeichnen lassen.

Mit dem Umweltzeichen ausgezeichnete Desktop PCs verbrauchen zwischen 50 und 75 Prozent weniger Energie
als markttibliche Computer. Effektivere Computerbildschirme brauchen rund 40 Prozent weniger Energie.

Auch wenn sie immer effizienter werden, brauchen moderne Gerate der Informations- und Kommunikationstechnik
Uber 10 Prozent des deutschen Gesamtstrombedarfs, Tendenz steigend.

7.1.2 Elektrogerate und Lampen

Fur den Einsatz von Elektrogeraten, insbesondere als Kriterium fir die Beschaffung soll ein kurzer Uberblick zum
aktuellen Stand der Kennzeichnung fur die Energieeffizienz der relevanten Geréate gegeben werden. Hierzu wird
eine Prasentation aus dem EU-Projekt come-on-labels im IEE-Programm des deutschen Teilnehmerinstitution
Oko-Institut e. V. genutzt. Mehr Informationen unter www.come-on-labels.eu.
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Uberblick iiber die Energielabel:

®» Produkte mit ,,alten“ Labels:
Elektrobackdfen, Raumklimagerate,
Trockner, Lichtquellen

® Produkte mit,,neuen® Labels:
Kuhlgerate (inkl. Weinlagerschranke),
Waschmaschinen, Geschirrspuler,
Fernseher

B Verwendung der neuen Labels

vorgesehen fir:
Raumklimagerate (von Januar 2013 an)
Haushaltslampen (von September 2013 an)

B Produkte mit j5neuen® Labels in

Vorbereitung™:
Warmwasserbereiter, Heizkessel und
Trockner

* (Dieses Dokument wurde im Mé&rz 2012 erstellt.)

Welche Energieeffizienzklassen
findet man am Markt vor?
Einfluss der Okodesign-Richtlinie.

Klasse A ist die Mindestanforderung flr:

®» Kdihl- und Gefriergerate sowie entsprechende

Kombinationsgerate* (ab Juli 2012 nur A+)
B Waschmaschinen (ab Dezember 2013 nur A+)
® Geschirrspiler (fur 60 cm ab Dezember 2013 nur A+)

* Mit Ausnahme der Absorptionskiihltechnologie, die einen besonders hohen
Energieverbrauch hat
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Was bedeutet das ,,+“-Zeichen?

B Kihlgerate:
Ein A+++-Gerét ist 60% effizienter als ein Produkt der
Klasse A.

®» Waschmaschinen:
Ein A+++-Gerat ist 32% effizienter als ein Geréat der Klasse A.

® Geschirrspiiler:
Ein A+++-Gerat ist 30% effizienter als ein Geréat der Klasse A.

Anmerkung: Die meisten Energielabel werden eine Einstufung in nur 7 Klassen
aufweisen, so wird es beispielsweise eine Skala von A bis G bzw.
A+++ bis D geben.

Vor der Neuausschreibung fir Informationstechnik an Schulen empfiehlt es sich, die Hinweise dieser Publikation
der Geschéftsstelle PRO Klima Hannover (2009) zu nutzen:

“Energieeffizienter IT-Einsatz an Schulen, Thin Clients und Kompaktcomputer als neue Optionen® (Autor: Dr. Jens
Clausen, Borderstep Institut fir Innovation und Nachhaltigkeit, Hausmannstr. 9-10, 30159 Hannover).

Es soll noch ein weiterer Literaturhinweis fir ein Fachbuch gegeben werden:

Klaus Willenbruch, Raphael Nullmeier: ,Energieeffizienz bei 6ffentlichen Auftragen”
68 Seiten, 2012

ISBN 978-3-8462-0086-5

Bundesanzeiger Verlag: http://www.bundesanzeiger-verlag.de
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8 Besonderheiten bei Inbetriebnahme und Monitoring

Akzeptanzprobleme sind flir noch neue Technologien normal und missen eingeplant werden. Eine Befragung von
Lehrern zur Zufriedenheit mit Luftungsanlagen bzw. -geraten im Rahmen der Evaluierung von mechanischen Klas-
senzimmerliiftungen in Osterreich (Datenquelle siehe unten) lieferte 2008 z.B. folgendes Ergebnis:

16%

21%

W sehr unzufrieden

O eher unzufrieden

22%
O eher zufrieden

41%

B sehr zufrieden

Grafik: Hellwig, R.T. Randbedingungen fiir die Liftung in Schulen - Der FGK Status-Report 22. Fachkongress des Fachverbandes Gebaude-
Klima e.V. ,Luftung in Schulen®:
FGK-Vortragmanuskript. Fachkongress des Fachverbandes Gebaude-Klima e.v."Liftung in Schulen”, Berlin 27. Marz 2012.

Daten: Greml, A.; Blumel, E.; Gossler, A.; Kapferer, W.; Leitzinger, W.; Suschekberger, J.; Tappler, P.: Evaluierung von mechanischen Klas-
senzimmerliftungen in Osterreich und Erstellung eines Planungsleitfadens. Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
(Hrsg.) Berichte aus Energie- und Umweltforschung 14/2008. Wien 2008

Folgendes ohne Einschréankung auf Passivhauser Ubertragbares Fazit wird durch Prof. Dr.-Ing. Runa T. Hellwig
gezogen:

= Notwendigkeit einer intensiven Kommunikationsstrategie mit den Lehrkraften und Schulern zur Vermeidung
von Missverstandnissen und falschen Erwartungen

= Fehlende Information und Kommunikation verursachen Akzeptanzprobleme und fithren, insbesondere bei
Storungen der Anlage in der Einfihrungsphase, zu falschen Reaktionen und unzufriedenen Nutzern

Nicht all das kann dabei das vorliegende Nutzerhandbuch leisten. Es ist angestrebt, einen grof3en Teil der Akzep-
tanzprobleme zu lésen.

Dabei ist DRINGEND abzugrenzen von Problemen, die nicht aus der grundsatzlichen Akzeptanz, sondern aus der
ggf. noch nicht abgeschlossen Optimierung der Einregelung fur die Anlagentechnik oder aus tatsachlich fest ge-
stellten technischen Mangeln wahrend der Gewahrleistungsphase resultieren. Beide Falle werden mit Sicherheit
wahrend der Inbetriebnahmephase auftreten, die fir Gebaude mit einem hohen Technikanteil bis zu 3 Jahre betra-
gen kann. Dabei erfordern alle Jahreszeiten eine eigene Betrachtung und Einregulierung. Nicht nur hilfreich son-
dern erforderlich ist daher eine Monitoringphase tber ca. 3 Jahre, wie sie z. B. die Stadt Nurnberg fir ihre Pas-
sivhausprojekte obligatorisch praktiziert

Quelle: eigener Erfahrungsaustausch vor Ort im 1. kommunalen Passivhaus von Nirnberg ,Sidpunkt® vom 21.11.2011

Das Monitoring hilft, rechtzeitig Abweichungen vom normalen Betriebsablauf des Geb&audes zu erkennen und in
Folge Mangel schneller beheben zu kénnen. Das ist eine wichtige Voraussetzung fur zufriedene Nutzer und deren
Motivation zur Mitwirkung am Monitoring und grundsatzlich fur ein sinnvolles Verhalten. Die Einbeziehung der Nut-
zer in das Monitoring, d.h. eine enge Nutzerkommunikation auch nach der Ubergabe des neuen oder sanierten
Gebaudes tragt damit wesentlich zum schnellen Eintreffen der prognostizierten geringen Energieverbrauchswerte
bei. Die Nutzer brauchen klar definierte Ansprechpartner wahrend der Monitoringphase.

Parameter, die eine Einregulierung erfordern, sind z.B. die Temperatur vor Beginn des Unterrichtes und der Luftzug
(Zugluftempfinden).
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9 Praxiserfahrungen bundesweit

Eine umfassende Auswahl an Demonstrations- und Erfahrungsberichten sind im Rahmen des BMWi-
Forderprojektes Energieeffiziente Schule (EnEff:Schule) einsehbar.

Das Begleitprojekt zum Forschungsvorhaben "Energieeffiziente Schule (EnEff:Schule)"”, das vom Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Technologie im Rahmen des Forderkonzeptes "Energieoptimiertes Bauen (EnOB)" geftrdert
wird, hat zum Ziel, samtliche Aktivitaten auf dem Gebiet der Energieeffizienten Schulsanierung zusammenzufiihren
und darzustellen. Einen weiteren Schwerpunkt stellt die wissenschaftliche Begleitung der im Rahmen von
EnEff:Schule durchgefuihrten Demonstrationsprojekte dar.

- Projekt EnEff:Schule:

http://www.eneff-schule.de/

- Demonstrationsschulen EnEff:Schule:

Plusenergieschulen werden im Forschungsvorhaben EnEff:Schule als Leuchttirme bezeichnet. Sie erzeugen
Uber das Jahr betrachtet mehr Primarenergie als sie fur Beheizung, Luftung, Trinkwarmwassererwarmung und Be-
leuchtung und die dafur notwendige Hilfsenergie bendtigen. Um dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen, missen in
einem ersten Schritt die Verluste durch Transmission und Luftung drastisch reduziert werden. Dies wird durch einen
hohen Warmeschutz der Hullflachenbauteile, der weitgehenden Eliminierung der Warmebriicken sowie durch eine
effiziente Luftung erreicht. Im zweiten Schritt ist die noch benétigte Restenergie mit geringen Verlusten - moglichst
mit erneuerbaren Energien - zu erzeugen. Ein Plusenergiegebaude wird durch die Sanierung erreicht, wenn der
noch bendgtigte fossile Restenergieanteil durch das Gebaude selbst erzeugt wird, indem beispielsweise aus Son-
nenenergie mittels Photovoltaikmodulen Strom fir die eigene Nutzung oder zur Einspeisung ins 6ffentliche Netz
erzeugt wird. Die energetische Bewertung der Schulen erfolgt gemaf dem in DIN V 18599 angegebenen Rechen-
verfahren.

Plusenergieschule in Stuttgart-Rot, "Uhlandschule™:
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/plusenergieschule-in-stuttgart-
rot.html

"Low-Tech" und "Low-Cost" Plusenergie - Grundschule Hohen Neuendorf:
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/low-tech-und-low-cost-
plusenergie-grundschule-hohen-neuendor.html

Plusenergieschule Reutershagen, Rostock:
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/plusenergieschule-reutershagen-
rostock.html

3-Liter-Haus-Schulen werden im Forschungsvorhaben EnEff:Schule als Leuchtfeuer bezeichnet. Sie bendétigen fir
die Beheizung, Luftung und die dafir notwendige Hilfsenergie lediglich 34 kwWh/m2a Primérenergie. Dies entspricht
dem Primarenergieinhalt von 3 Litern Heizol oder 3 m?3 Erdgas. Die energetische Bewertung der Schulen erfolgt
gemald dem in DIN V 18599 angegebenen Rechenverfahren.

Energie-Spar-Schule Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/energie-spar-schule-max-
steenbeck-gymnasium-cottbus.html

3-Liter-Haus-Schule in Olbersdorf
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/3-liter-haus-schule-in-
olbersdorf-landkreis-loebauzittau.html

Science College Overbach in Julich-Barmen
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/science-college-overbach-in-
juelich-barmen.html

Gymnasium Marktoberdorf
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/nachhaltige-heizungssanierung-
durch-erfolgscontracting-naerco-am-gymnasium-marktoberdorf.html

32


http://www.eneff-schule.de/
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/plusenergieschule-in-stuttgart-rot.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/plusenergieschule-in-stuttgart-rot.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/low-tech-und-low-cost-plusenergie-grundschule-hohen-neuendor.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/low-tech-und-low-cost-plusenergie-grundschule-hohen-neuendor.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/plusenergieschule-reutershagen-rostock.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Plusenergieschulen/plusenergieschule-reutershagen-rostock.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/energie-spar-schule-max-steenbeck-gymnasium-cottbus.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/energie-spar-schule-max-steenbeck-gymnasium-cottbus.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/3-liter-haus-schule-in-olbersdorf-landkreis-loebauzittau.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/3-liter-haus-schule-in-olbersdorf-landkreis-loebauzittau.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/science-college-overbach-in-juelich-barmen.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/science-college-overbach-in-juelich-barmen.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/nachhaltige-heizungssanierung-durch-erfolgscontracting-naerco-am-gymnasium-marktoberdorf.html
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/3-Liter-Haus-Schulen/nachhaltige-heizungssanierung-durch-erfolgscontracting-naerco-am-gymnasium-marktoberdorf.html

Nutzerhandbuch Passivhausschule Erich Kastner-Schule Leipzig 2012 EU-Projekt EnercitEE/ EEMTE
Weitere Best-Practice Beispiele

Wahrend der letzten Jahre wurden mehrfach Schulen energetisch erfolgreich saniert. Es handelt sich dabei zum
einen um Vorhaben, die vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie gefoérdert wurden, aber zum ande-
ren auch um Projekte, die ihre Férderung von anderen Institutionen erhalten haben. Dartiber hinaus werden auch
derzeit beispielhafte Schulsanierungen durchgefihrt. All diese Vorhaben werden als ,Best-Practice Beispiele® be-
zeichnet und dargestellt, da sie meist ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen energetischer Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit aufweisen. Die energetische Bewertung der bereits fertig gestellten Schulen erfolgte nach dem Re-
chenverfahren, das vor Inkrafttreten der DIN V 18599 Giiltigkeit hatte.

Passivhausschule - Berufliche Oberschule Erding
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Best-Practice-Beispiele/nachhaltiges-
passivhauskonzept-in-niedrigenergiebauweise-berufliche-oberschule-erding.html

Passivhausschule - Musikhauptschule und Polytechnische Schule in Schwanenstadt, Osterreich
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Best-Practice-Beispiele/sanierung-zum-passivhaus-
standard-mit-vorgefertigten-holzwandelementen-musikhauptschule-und-polytechnische-schule-in-
schwanenstadt.html

Passivhausschule - Grundschule Riedberg, Frankfurt am Main
http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Best-Practice-Beispiele/passivhausschule-
grundschule-riedberg-frankfurt-am-main.html

- empfehlenswerte Links zu weiteren mit EnEff:Schule verbundenen Projekten bzw. Institutionen:

Bundesministerium fiur Wirtschaft und Technologie (www.bmwi.de)

Projekttrager Jilich (www.ptj.de)

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik / Abteilung Warmetechnik (www.ibp.fraunhofer.de/wt/)

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (www.isi.fraunhofer.de)

Fachhochschule Minchen (www.fh-muenchen.de)
IREES GmbH Karlsruhe (www.irees.de)

Energieoptimiertes Bauen (www.enob.de)

Energetische Sanierung der Bausubstanz (archiv.ensan.de)

IEA ECBCS Annex 36 - Energetische Sanierung von Bildungsgebauden (www.annex36.de)

EU - BUILD UP - Schulportal (www.buildup.eu/communities/schoolfuture)

Die in Sachsen erste Passivhausschule (Waldschule Grimma) wurde nach einjéhriger Sanierung 2007 wieder dem
Schulbetrieb Ubergeben. Es handelt sich wie beim Wilhelm-Ostwald-Gymnasium um eine 1988 errichtete Platten-
bauschule.

Die Waldschule Grimma ist eine Schule fur geistig behinderte Kinder in Tragerschaft des Landkreises Leipzig. Fir
die Sanierung wurden Fordermittel des Landes Sachsen (Ganztagsschulprogramm und Passivhausférderung des
damaligen Energieeffizienzzentrums Sachsen) genutzt. Weitere Informationen zur Sanierung:

http://kettner-haus.de/static/kettner-haus.de/indexcdla.html?id=161sowie
http://www.ib-hofmann.de/00 download/passivhausschule-grimma.pdf

Hier noch der Hinweis auf ein weiteres aktuelles EU-Projekt mit dem Schwerpunkt auf Passivhaus, insbesondere
mit Empfehlungen fiir die Umsetzung im 6ffentlichen Sektor:

http://www.passreqg.eu/

sowie auf eine Plattform, auf der die Region Hannover die Umsetzung von Passivhausern und den Einsatz von
Passivhauskomponenten bei Modernisierungen dokumentiert:

http://www.passivhaus-plattform.de/

Auch 6ffentliche und Burogebaude werden mit Baukonstruktionen, Gebaudetechnik und Energiekennwerten im
Detail vorgestellt.
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- empfehlenswerte Links zum Einfluss auf das Nutzerverhalten in der Schule

Neben baulichen SanierungsmafRnahmen ist das energiebewusste Verhalten der Nutzer ein wichtiger Schritt zu
effizienter Energieverwendung und Klimaschutz. Energiebezogene Projekte bieten Schiilern eine hervorragende
Gelegenheit, das Thema im Alltag zu erleben und auszuprobieren, und sich so neues Wissen mit viel Spald anzu-
eignen.

Die folgenden Projekte sind eine Sammlung von Best-Practice Beispielen fir energiebezogene padagogische Pro-
jekte in der Schule, erreichbar unter der Rubrik Best-Practice Links/ padagogische Konzepte:

http://www.eneff-schule.de/index.php/Demonstrationsobjekte/Best-Practice-LINKS/paedagogische-projekte.html .

Energiebudgetierung
proKlima

PowerPakt
Klimaschutzinitiative
Umweltentlastungsprogramm
U4Energy
Umweltbildungszentrum
GRADWANDERUNG
EnergieJobs.NRW

Keep Cool Online

Powerado

Unterrichtsprojekt Energiepolitk
EnergieAgentur

Aktion Klima

Miefampel
Hausmeisterschulungen
Energiesparpartnerschaften
Klima Schulen

KlimaNet

3/4 plus

Energiesparen macht Schule
Zero Emission
Padagogisches Pramiensystem
Pramienmodell
Energiesparmeister
Umweltschule in Europa

Ein Hinweis zum Einsatz eines Nutzerhandbuches findet sich hier:

http://www.enob.info/de/neubau/projekt/details/ppp-modell-fuer-neues-regionshaus-hannover/

siehe Abschnitt Optimierungsmalnahmen und -mdoglichkeiten
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10 Nutzerhinweise - auf einen Blick

Als Kurzanleitung fur die Nutzung der Erich-Kastner-Schule wurde nachfolgend abgebildeter Flyer erstellt.

Darin sind die wesentlichen Grundlagen des Passivhausgedankens, kurze Gebaudeinformationen zur Erich-
Kastner-Schule und Verhaltenshinweise fir die unmittelbaren Nutzer/-innen des Gebaudes (siehe Kapitel 6) auf
einen Blick zusammen gefasst.
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