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Zielsetzung und Anla des Vorhabens

Ziel des Projekts ist eine gebaudeiibergreifende Analyse des Passivhausstandards sowie der eingesetzten
MaRnahmen und Prozesse zur Qualitatssicherung bei 8 Kindertagesstatten der Stadt Hannover. Die
Gebéaude werden in etwa gleichzeitig mit gleichem Raumprogramm und annéhernd identischer Nutzung
realisiert. Die Ergebnisse sollen die bestehenden QS-Prozesse erganzen und fiir konventionelle
Beschaffungen wie auch OPP-Verfahren aufbereitet werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

AP1 Analyse der Zielsetzungen und Prozesse

AP2 Analyse des Betriebs der 8 Kitas

AP3 Analyse der Nutzung der 8 Kitas

AP4 Entwicklung von Optimierungsempfehlungen

AP5 Kommunikation

Ergebnisse und Diskussion

Aus den Ergebnissen und Erfahrungen des Projekts werden Empfehlungen fiir das Energiedesign, das
Qualitdtsmanagement und die Nutzereinbindung abgeleitet:

. Das Energiedesign sollten einfach und robust gewahlt werden.
. Ein unabh&ngiges Qualitatsmanagement ist flir Gebaude heute unverzichtbar.
. Die Einbindung der Nutzer durch Workshops vor und nach der Inbetriebnahme sowie das

Einbinden eines ,Gebaudepartners* als Ansprechpartner auf Seiten der Stadt wird empfohlen.
Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Projektergebnisse wurden im Zuge des Projekts bereits verodffentlicht, u.a. auf der Bautec Berlin
2014 und der Norddeutsche Passivhauskonferenz 2014. Geplant sind Prasentationen auf der
Passivhauskonferenz 2015 in Leipzig und ein Beitrag im Jahrbuch Energieeffizienz in Gebauden 2015.

Fazit

Die nachsten Schritte auf dem Weg zu einem nachhaltigen Gebaudebestand wird weniger die weitere
Verbesserung des technisch Méglichen sein, sondern die Optimierung der verfiigbaren Konzepte in der
Umsetzung. Dazu effektive und gleichzeitig wirtschaftlich umsetzbare Konzepte fiir das notwendige
Qualitdtsmanagement zu schaffen, muss zentrale Aufgabe fir die Forschung sein. Das Format einer
Nullserie wie in diesem Projekt ist hierzu ein vielversprechender Ansatz.
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2 ZUSAMMEN FASSUNG Konzepte - Planung - Betieb

Die integrale Planung hat in den letzten 20 Jahren erhebliche Fortschritte bei der Entwick-

lung nachhaltiger, energieeffizienter und zugleich komfortgerechter Gebaude ermdoglicht.

Dass die entsprechenden Konzepte im gebauten Maf3stab funktionieren kdnnen und dass MihlenpfordistaRe 23
sie ihre Zielwerte erreichen kénnen, haben zahlreiche Demonstrationsgeb&ude gezeigt. 38106 Braunschweig

Dieses Projekt hat eine etwas andere Ausrichtung. Die Errichtung von 8 anndhernd bau- ol 0531391 3556
glichen Kitas, also Nicht-Wohngeb&uden, im Passivhaus-Standard zwischen 2012 und fax: 0531.391 8125
2013 ermdglichte die Untersuchung, ob energieeffiziente Konzepte auch in gro3erer

Stlickzahl erfolgreich umgesetzt werden kénnen und welche zusatzlichen MalRnahmen info@energydesign-bs.de
zur Qualitatssicherung hierzu gegebenenfalls erforderlich sind. www.energydesign-bs.de

Nach dem ersten Betriebsjahr 2014 zeigt sich, dass die errichteten Geb&ude ihren Zweck
als Kita erfullen und von den Nutzern positiv angenommen wurden. Die Ergebnisse zeigen
aber auch, dass selbst bei einem umfangreichen Qualitdtsmanagement wahrend der Pla-
nungs- und Errichtungsphase, wie es in Hannover unter anderem durch die Foérderung
von proKlima méglich ist, die energetischen Ziele deutlich verfehlt werden. Dabei zeigen
die 8 Kitas auch untereinander starke Unterschiede. So weisen die Gesamt-Energiekenn-
werte der Kitas untereinander Abweichungen von mehr als +15% auf. Diese Abweichun-
gen sind auf Unterschiede in Planung, Errichtung, Nutzung und Betriebsfiihrung zuriick-
zufuihren. Diese waren in Teilen nicht beabsichtigt und kénnen entsprechend als Quali-
tatsdefizite bewertet werden.

Die Ursachen fir diese Qualitatsdefizite sind zum einen in teilweise inadaquaten Pla-
nungsannahmen (z.B. der Raumtemperatur) zu suchen, die auf Basis der Projektergeb-
nisse in Zukunft angemessener angesetzt werden kdnnen. Zum anderen zeigt sich, dass
das Qualitaétsmanagement fir Geb&aude mit anspruchsvollen technischen Konzepten in
einzelnen Punkten erganzt werden sollte. Wichtig sind hier insbesondere die Gewerke
Laftung und Gebaudeautomation. Unverzichtbar ist ein angemessenes Monitoring der
ersten beiden Betriebsjahre, in dem die angestrebte Effizienz geprift und gegebenenfalls
durch OptimierungsmalRnahmen erreicht werden kann. Realistisch erscheint in diesem
Projekt ein Einsparpotential durch Betriebsoptimierung zwischen 10-15 % bzw. 12.000 -
20.000 €/a in der Summe der Kitas.

Aus den Ergebnissen und Erfahrungen des Projekts werden Empfehlungen fur das Ener-
giedesign, das Qualitatsmanagement und die Nutzereinbindung fir Kitas abgeleitet:

e Das Energiedesign sollten einfach und robust gewahlt werden. Insbesondere
sollten komplexe Versorgungskonzepte und anspruchsvolle Automatisierungen
vermieden werden.

e Ein Qualitatsmanagement ist fir Gebaude heute unverzichtbar. Die proKlima-
Vorgaben bilden hier gute Grundlagen. Erganzende Detaillierungen sollten im Be-
reich der Luftungs- und Automationsanlagen sowie im Monitoring der ersten bei-
den Betriebsjahre erfolgen.

e Firdie Einbindung der Nutzer wird empfohlen, bis zu drei Nutzerworkshops vor
und nach der Inbetriebnahme durchzufiihren. Als Schnittstelle sowohl zwischen
Nutzer und den beteiligten Fachexperten auf allen Seiten sowie zwischen Pla-
nung/Errichtung und Betrieb wird die Einrichtung eines Technischen Hausmeis-
ters empfohlen, der die Nutzer ab der Errichtung als ,Gebaudepartner* begleitet.

Die n&chsten Schritte auf dem Weg zu einem nachhaltigen Geb&udebestand wird weniger
die weitere Verbesserung des technisch Méglichen sein, sondern die Optimierung der ver-
fugbaren Konzepte in der Umsetzung. Dazu effektive und gleichzeitig wirtschaftlich um-
setzbare Konzepte fur das notwendige Qualitdtsmanagement zu schaffen, muss zentrale
Aufgabe fir die Forschung sein. Das Format einer Nullserie wie in diesem Projekt umge-
setzt ist hierzu ein vielversprechender Ansatz.
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3 EINLEITUNG, PROJEKTZIEL UND UMSETZUNG

Fast immer werden Nicht-Wohngebaude als Unikate errichtet. Entsprechend schwer ist
es, vergleichende Bewertungen und Analysen durchzufiihren, die eine allgemeine Aus-
sage fur die entsprechenden Gebaudestandards bzw. lhre Planung und Errichtung zulas-
sen oder wenigstens die Mdglichkeit bieten, die Unschérfe von Aussagen wie Energie-
kennwerten zu definieren.

Das Projekt 8 Passivhaus-Kitas" der Landeshauptstadt Hannover bot die seltene Chance,
einen solchen Vergleich fur acht annéhernd gleiche Gebaude anzustellen. Die 8 Kinder-
tagesstatten wurden mit sehr ahnlichen architektonischen Konzepten und zwei Typen von
Techniksystemen fiir die gleiche Nutzung, in derselben Stadt, durch dasselbe Unterneh-
men in einem Zeitraum von 2012 bis 2013 errichtet.

So bot sich die Méglichkeit, durch eine Analyse der Gebaude und der begleitenden Pro-
zesse zu erfahren, wie grol3 die Unterschiede in Energiebedarf, Energieverbrauch und
Nutzerkomfort etc. bei anndhernd identischen Gebauden sind. Die Studie gibt deshalb
nicht nur Aufschluss Uber den Bautyp ,Kindertagesstéatte im Passivhausstandard®, son-
dern auch Uber die Aussagekraft von Energiekennwerten einzelner Nicht-Wohngeb&ude.

3.1 Zielsetzung

Ziel des Projekts war die Analyse des Qualitdtsmanagements sowie die vergleichende
Evaluation des Gebaudebetriebs der 8 Kitas. Dabei sollten Aspekte wie Energieverbrauch,
Raumklima und technische Funktionalitat betrachtet werden, um Aussagen Uber die Ab-
weichung der entsprechenden Kennwerte bei anndhernd bau- und nutzungsgleichen Ge-
b&uden zu entwickeln.

In diesem Abschnitt werden zundchst das Gesamtprojekt und anschlie3end die realisier-
ten Geb&udekonzepte vorgestellt.

3.2 Zeitlicher Ablauf

Die Landeshauptstadt Hannover — im weiteren LHH — hat am 30.09.2010 nach einem
europaweiten Teilnahmewettbewerb 10 Bieter zur Abgabe eines Angebots fir den Neu-
bau von 8 Kindertagesstatten aufgefordert'. Die Vergabe erfolgte als Verhandlungsver-
fahren nach VOB/A mit dem Ziel, innerhalb von rund 30 Monaten alle Geb&aude nutzen zu
kdnnen, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1 Zeitplan des Projekts

30.09.2010
25.01.2011

28.11.2011
50-09.2011 (Projektvertrag)

31.03.2013 31.05.13 — 31.8.2013

01.01.14 - 31.12.14
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3.3 Projektteam fir die Umsetzung Konzepte - Planung - Betieb

Sieger des Wettbewerbsverfahrens war die Bietergemeinschaft um die Generalunterneh-
mung Carl-Schuchmacher aus Wolfenbdittel. Das Bieterteam ist in Tabelle dargestellt.

Muhlenpfordtstrale 23
Tabelle 2 PrOj ektteam 38106 Braunschweig

Projektteam g

Carl Schumacher GmbH ~ fx 05313918125
Salzdahlumer StraRe 128
38302 Wolfenbiittel

ahrens & grabenhorst
architekten stadtplaner BDA
Georgstrasse 38

30159 Hannover

Generalunter-
nehmer

Architekten

Landschafts-
architekten Grin plan

info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de

MOSAIK Architekten BDA
nsp christoph schonnhoff landschaftsarchitekten stadtplaner bdla/dwb

Hannover
MEIER | Ingenieurbiro fir Baustatik und Konstruktion
Hannover

Tragwerks-
planung

Sellmann Ingenieure

Hannover

RIEDEL + PARTNER

Ingenieurbdiro fur Technische Ausriistung
Nenndorfer StraRe 82

30952 Ronnenberg / Empelde

CRP Ingenieurgemeinschaft Cziesielski, Ruhnau und Partner GmbH,
Hannover

TGA-Planung

Bauphysik
Torsten Schwarz Passivhauskonzepte GmbH
Hannover

: Peter Reichert
Akustik
Hannover
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3.4 Gebéaudekonzepte des umgesetzten Entwurfs Konzepte - Planung - Betieb

Die 8 Kitas wurden zwischen 2012 und 2013 verteilt Uber das Stadtgebiet der Landes-
hauptstadt Hannover errichtet, Abbildung 1.
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Abbildung 1 Lage der Kitas im Gebiet der Landeshauptstadt Hannover

MITTELFELD
1

Von Anfang 2012 bis Mitte 2013 lie? die Stadt Hannover in einer Offentlich-Privaten Part-
nerschaft (OPP) 8 neue Kindertagesstatten im Passivhausstandard errichten. In einer
Bauzeit von je rund einem Jahr entstanden verteilt iber das Stadtgebiet 345 Krippen-, 400
Kindergarten- und 20 Hortplatze. Jede Kita bietet Platz fiir die Betreuung von in der Regel
drei Krippengruppen mit jeweils 15 Kindern und zwei Kindergartengruppen mit je 25 Kin-
dern. Auf Basis der Gebaudegrundtypen ,Villa“ und ,Staffelgeschoss* wurden die Kitas
anhand der konkreten Grundstiickssituation und Umgebung variiert, siehe Tabelle 3.

Tabelle 3 Gebé&ude und Nutzer
: Energiebezugs-
K T Nutzer
Borgerstral3e Staffel 926 Kinder! Kinder! GmbH

Bomhauerstrafie Villa 953 DRK

CJD Hannover, Christliche

Robinienweg Villa 953 Jugenddorfwerk Deutsch-

lands e.V.
Rongenstralie Villa 953 LHH
Otto Rheinhold Weg Staffel 929 Kinderhilfe Stephansstift
HogrefestralRe Villa 953 LHH
Am Ahlemer Holz Villa 953 G;ghgg%?:zgﬁ;zlf gglé&;
Posthornstralle Staffel 918 LHH

Im Weiteren werden fir die Kitas die Abkirzungen K1 - K8 verwendet (die Reihenfolge
der Tabelle entspricht nicht den Kennziffern im Bericht).
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Abbildung 2 zeigt beispielhaft Grundrisse und Fotos der Typen Staffelgeschoss und Villa.
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Abbildung 2 Beispiel der beidén Gebéaudetypen
links: Staffelgeschoss (Foto: Posthornstralie)
rechts: Villa (Foto: Rontgenstralle)
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Konzepte - Planung - Betieb

3.4.1 Energieversorgungskonzepte

Entsprechend der Randbedingungen am Standort wurden drei der Kitas an die vorhan-
dene Fernwarme angeschlossen und die ubrigen finf mit Gas und Brennwertkessel ver-
sorgt.

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

s info@energydesign-bs.de
E Y .
o www.energydesign-bs.de

Stromnetz Verbraucher Beleuchtung

Liiftung RLT
mit WRG

a

Erdgasnetz (Heiz-) Kessel Pufferspeicher

stat. Heizung

=lj5%

Stromnetz Verbraucher Beleuchtung

LY 4
LS

&

Y

Liiftung RLT
mit WRG

a

Fernwarmenetz Pufferspeicher

stat. Heizung

Abbildung 3 Energieversorgungskonzepte mit Gas (oben) und Fernwarme
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3.4.2 Konstruktion und Gebé&udehille
Die Gebaude sind als Massivbauten ausgefihrt, wobei verschiedene Arten der Dammung
und Verkleidung zur Ausfiihrung kamen, siehe Abbildung 4.

Fassadenaufbau:

8mm auf Aluminium-UK.
- Luftspalt 32mm
- Mineralische DaAmmung
WLG 035, 275mm
- KS-Mauerwerk 175mm
- Gipsputz
(- Lamperie)

- hinterliiftete Fassadenplatten};

HogrefestralRe (Trespafassade)

Fassadenaufbau:

- Aussenputz

- Kalksandsteinmauerwerk

- Fingerspalt

- Resolhartschaumdammung,
WLG 022

- Kalksandsteinmauerwerk

- Gipsputz

Robinienweg (Putzfassade)

20l L 115 20/

Fassadenautbau:

- Klinkermauerwerk

- Fingerspalt

- Resolhartschaumdammung,
WLG 022

- Kalksandsteinmauerwerk

- Gipsputz

Ly

\

//g

RontgenstralRe (Klinkerfassade)

Abbildung 4 Beispiele fir die verschiedenen Ausfuihrungen der AuRenwande?
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Tabelle 4 zeigt die wesentlichen Kennwerte der Gebaudehiille, die jeweils fir die Stan- Konzepte - Planung - Betieb
dardaufbauten der Gebaudehiille umgesetzt wurden.

Tabelle 4 Kennwert der Gebaudehiille

] e

AlVe-Verhaltnis 06-07m?t eIl
U-Wert AuBRenwand Ca. 0,13 W/(m2K) tel: 0531-301 3556
U-Wert Dach Ca. 0,00 W/(mzK) ~“eosseees
U-Wert Bodenplatte Ca. 0,11 W/(m2K) info@energydesign-bs.de
U-Wert Verglasung Ca. 0,6 W/(m2K) menergydesanbsde
U-Wert Rahmen 0,8 - 1,0 W/(m2K)

U-Wert Mittel thermische Hille Ca. 0,19 W/(m2K)

g-Wert Verglasung 0,4-0,5

Luftdichheit nso (gemessen) 0,2-0,4 1/h

3.4.3 Warmeerzeugung und Trinkwarmwasserbereitung

Funf der Kitas werden mit Gas und einem Gasbrennwertkessel, drei mit Fernwarme und
einer entsprechenden Ubergabestation versorgt, siehe Abbildung 5.
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Abbildung 5 Schema der Warmeerzeugung (oben: Gas, unten: Fernwarme
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Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt in allen Gebauden zentral tiber eine Frischwasser- Konzepte - Planung - Betieb
kompaktstation, die bei den Kitas mit Fernwarmeanschluss bereits in der Ubergabestation
integriert sind. Die auRenliegenden Zapfstellen sind Uber eine Trennstation angeschlos-
sen, um der hygienischen Anforderung der Trinkwasserverordnung und der VDI 6023 zu
entSpreChen. Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

3.4.4 Warmeubergabe tel: 0531-391 3556

In den R&umen der Kindertagesstatten sind statischen Heizkorper mit manuell zu bedie- fax: 0531-391 8125
nenden Thermostatventilen zur Warmeibergabe installiert.
info@energydesign-bs.de

345 KUhlUng www.energydesign-bs.de

In den Kitas ist keine mechanische Kalteerzeugung vorgesehen. Méglich ist eine ,inten-
sive Nachliftung” (INL) der Raume durch die Liftungsanlage. Fir die Regelung werden
laut Funktionsbeschreibung die Raum- und Auf3entemperaturen verwendet:

,Zur Uberpriifung der Raumtemperaturen und Anforderung der Nachkiihlung
werden die in den RAumen montierten Raumtemperaturfihler herangezogen.
[...] Die Anlagenstufe Intensive Nachtliftung wird eingeschaltet, wenn fol-
gende Bedingungen gleichzeitig erfillt sind:

- die INL ist vom Zeitschaltprogramm freigegeben

- die AulRentemperatur liegt unter dem einstellbaren Grenzwert

- die Raumtemperatur liegt iber dem einstellbaren Grenzwert

- die Differenz zwischen Raum- und AufRentemperatur ist gré3er als die Tem-
peraturdifferenz 3K.

Die intensive Nachtliftung schaltet aus, wenn eine der obenstehenden Ein-
schaltbedingungen nicht mehr erfillt ist, jedoch frihestens nach Ablauf der
einstellbaren Minimalbetriebszeit.“4

3.4.6 Luftung

Alle Kitas sind mit mechanischen Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung ausgestat-
tet. Die Raume werden Uber ein Zu-/Abluftsystem, teilweise mit variablen Volumenstrom-
reglern versorgt. Zwischen einigen Raumen sind Uberstromoffnungen installiert. Die
Funktionsbeschreibung macht folgende Vorgaben fur den Betrieb:

,Die Liftungsanlage versorgt die Rdume mit ausreichend Frischluft. In den
Sommermonaten werden die Volumenstromregler fiur die Gruppenrdume,
Mehrzweckraum und den Multifunktionsraum komplett geschlossen. Die Be-
luftung erfolgt Gber die vorhandenen Fenster. Die innenliegenden Raume
(Diele, Flure und Garderobe) werden weiterhin mit Frischluft Gber die LUf-
tungsanlage versorgt. Die Abluft (Sommerliftung) Gbernimmt ein separater
Abluftventilator. Die Umschaltung von Sommer auf Winterbetrieb erfolgt tiber
die Au3entemperatur.

Hierbei wird ein Tagesmittel aus drei Messungen errechnet.
Messung 1 erfolgt um 6:00 Uhr

Messung 2 erfolgt um 11:00 Uhr

Messung 3 erfolgt um 15:00 Uhr

Dieser Wert wird am folgenden Tag zur Betriebswahl Umschaltung herange-
zogen.

[..]
LUFTQUALITATSREGELUNG

In den Gruppenraumen sind CO2-Sensoren installiert. Diese sind auf eine PI-
Regeleinrichtung geschaltet. Das Ausgangssignal der Regeleinrichtung wirkt
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bei zunehmender Verschlechterung der Luftqualitdt auf die Maximalauswahl Konzepte - Planung - Betieb
des Fiuhrungssignales der beiden Volumenstromregler. Die Volumenstrom-

regler im Zuluft- und Abluftkanal werden stetig ge6ffnet. Der Luftdurchsatz des

Raumes wird stetig erhoht.

Sollwert fiir die CO2 Konzentration im Gruppenraum: 900 ppm.“5 Muhienpordstafie 23

38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556

Abbildung 6 zeigt beispielhaft die Position der Luftauslasse und der Uberstromoffnungen.
fax: 0531-391 8125

info@energydesign-bs.de

r' . www.energydesign-bs.de

O

Luftauslasse L_J_berstrom-
offnungen

Abbildung 6 Luftungsauslassei

Die angenommenen Gesamtluftmengen sind jedoch héher (Zuluft: ca. 4.200; Abluft: ca.
5.000 m3¥/h), da angenommen wurde, dass nicht alle Raume gleichzeitig die CO2-Grenz-
werte erreichen und so den maximalen Volumenstrom anfordern. Die Luftungszentralge-
rate sind auf maximale Luftwechsel von ca. 3.400 bis 3.900 m3h mit einem effektiven
Warmebereitstellungsgrad von 78% ausgelegt. Da das zu beliiftende Raumvolumen
ca. 2.700 m? betragt, wird insgesamt ein Luftwechsel von n = 1,3-1,4 [1/h] erreicht.

Die Liftungszentralgeréate verfiigen tber Heizregister und Kreuzstromwarmetauscher mit
Bypass, siehe Abbildung 7.
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Abbildung 7 Liftungszentralgerat (MSR-Schema Kita Réntgenstralle)

Seite 16 von 80



energydesign

Die Zuluft lauft vollstandig Gber variable Volumenstromregler, wahrend die Abluft einen
Anteil von rund 1.800 m3/h als konstanten Volumenstrom umfasst. Dies ist entsprechend
der Mindestvolumenstrom wahrend der Betriebszeiten.

Die spezifische Ventilatorleistung wurde in der Planung mit 0,33 Wh/m3 bzw.
ca. 1.200 Ws/m?3 angesetzt (,Elektroeffizienz des Liftungsgerats®). Dies entspricht Klasse
SFP-3 nach DIN EN 137796,

3.4.7 Beleuchtung

Zur Beleuchtung sind konventionelle Leuchtstofflampen mit EVG installiert worden. Die
Beleuchtung wird manuell geschaltet. Es ist eine Beleuchtungsstarke von 300 Ix in Auf-
enthaltsraumen, 500 Ix in der Kiiche und 100 Ix in den Nebenrdumen zugrunde gelegt. In
der Planung wurde von einer installierten Beleuchtungsleistung von 2 W/m2 ausgegangen.

3.4.8 Gebaudeautomation und sonstige ELT-Systeme

Alle Kitas wurden mit einer Gebaudeautomation fur die Gewerke Heizung und Liftung
inkl. Brandmeldeanlage ausgefiihrt. Neben dieser Anlage sind unter anderem folgende
Systeme installiert:

e AuRenliegender Sonnenschutz

e Einbruchmeldeanlage

e Notrufsystem in Behinderten-WCs

e Tirsprech-, Turklingel- und Tur6ffneranlagen
e  Fluchttursteuerung

Einzelne Funktionen der lokalen Gebaudeautomation wurden ulber eine BACnet-Schnitt-
stelle auf die Leitebene der LHH aufgeschaltet.

3.4.9 Kiche

Die Kichen sind in allen Kitas als Kochkiichen ausgefiihrt. Die Ausstattung umfasst It.
VU-B in der Regel:

e Platten - Industrieherd mit Umluftbackofen

o Konvektomat/Kombidampfer mit 10 x 1/1 GN- Einschiben auf Edelstahl, Unter-
gestell, Hordengestell- wagen Grundausstattung Wasser — und Abwasseran-
schluss

e Hockerkocher, alternativ: Kochkessel 60 |
e Abluftanlage Edelstahl

e Kihlschrank 160 | / Personal

e Kihlschrank 400 |

e Kiuhlschrank 200 | (Molkereiprod.)

e 2 Tiefklihlschranke & 400 |

e Industriegeschirrspiler mit Schnellprogramm, auf Untergestell min. 40 cm, (alter-
nativ: Spulstral3e)

Die Ausstattung wurde in Teilen mit den Nutzern abgestimmt.

In den Vergabeunterlagen wurde eine Aufstellung von Kiihlschranken auf3erhalb der Kii-
che sowie die Beachtung des Warmeeintrags gefordert’. Die Kiihlschranke befinden sich
entsprechend in einem separaten Raum. Die Rickkiihleinheiten der Kiihischrénke sind im
AuRenbereich auf dem Dach des Erdgeschosses aufgestellt, um eine Uberhitzung der
Innenrdume zu vermeiden, siehe Abbildung 8.
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Abbildung 8 Kihlschranke im Kiichenbereich EG (links) und AuRenaufstellung
der Rickkuhleinheiten auf dem Dach (Kita Robinienweg)

Tiefkihler Normalkiihler Normalkiihler
Schrank 1 Schrank 2
=3 s "3
[} | [}
L] ] [}
[} | [}
: — E :
zovac — | @ : 230V AC @ ! :
164 ! 164 . .

Abbildung 9 MSR-Schema Kiihlung Kiiche Kita RontgenstralRe

Die Kiichen werden ber eine Induktionshaube be- und entliftet. Die erforderliche Zuluft
stromt als AuRenluft nach, die Abluft wird mit separatem Ventilator ohne Warmeriickge-
winnung Uber Dach abgefiihrt (Auslegungsvolumenstrom: 800 m3/h).

In den Tee-bzw. Milchkiichen war folgende Ausstattung gefordert:

e Unterbaukuhlschrank, integriert, 4 Sterne, 129 Liter Nutzinhalt, Energieeffizienz-
klasse A+

e Gewerbe-Geschirrspllmaschine, Unterbau, Blende aus Edelstahl, Frontladegerat
mit Klapptur, Durchlauferhitzer, Energieeffizienzklasse A+,

e 2-Platten Kochfeld, konventionell
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Abbildung 10 MSR-Schema Kiiche Liftung Kita Rontgenstralle

3.4.10 Aufzige
Jede Kita ist mit einem Aufzug ausgestattet.

3.4.11 Ausstattung

Die Ausstattung umfasst tibliche Geréte fur Kindertagesstatten in den verschiedenen funk-
tionalen Bereichen. Hierzu wurden in der VU-B keine Vorgaben gemacht.
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4 LEISTUNGSBESCHREIBUNG UND QUALITATSMANAGEMENT

4.1 Ubersicht tiber die relevanten Ausschreibungsunterlagen
Die Bieter erhielten mit der Aufforderung zur Angebotsabgabe folgende Unterlagen:

e A Allgemeine Bedingungen fiir die Auftragsvergabe

¢ B Funktionale Bauleistungsbeschreibung

e C Leistungsbeschreibung Finanzierung

e D Vertragsentwurfe (Bauerrichtungs- und Finanzierungsvertrag)
o E Formblatter fir das Vertragsangebot

sowie zahlreiche Anlagen.

Die Angebote sollten die , Teilleistungen Planung und Bau, Wartung wéhrend der Mangel-
anspruchefrist, Finanzierung, den Entwurf des Projektvertrags sowie die mit dem Angebot
einzureichenden Formblatter nebst den jeweiligen Anlagen* umfassené®.

Alle Bieter folgten der Aufforderung, so dass der LHH insgesamt 10 Angebote vorlagen.
Am 28.11.2011 wurde zwischen der LHH und der Firma Carl Schuhmacher, Wolfenbuttel,
ein Projektvertrag geschlossen.

Dieser Bericht geht insbesondere auf die qualitatsrelevanten Aspekte der Teile A und B
der Vergabeunterlagen sowie den Projektvertrag ein. Im Folgenden wird dargestellt, wie
in diesen Unterlagen Ziele fir die Wirtschaftlichkeit, die Energieeffizienz und den Nutzer-
komfort definiert und wie diese anschlie3end im Projekt nachverfolgt und Uberpruft wur-
den. Die technische Evaluation des Geb&udebetriebs wird in Abschnitt 5 dargestellt.

4.1.1 VU Teil A Allgemeine Bedingungen fur die Auftragsvergabe (VU-A)

Die Unterlage umfasst 48 Seiten als Text- bzw. pdf-Dokument und beschreibt wesentliche
organisatorische Vorgaben fur das Verfahren unter anderem in den Abschnitten

e Aufgabenstellung

e Grundsatze des Verfahrens

e Angebot

e Nebenangebote

e Bewertung der Angebote
sowie weiteren Aspekten der Vergabe.

4.1.2 VU Teil B Leistungsbeschreibung Bau (VU-B)

Die Unterlage umfasst 170 Seiten als Text- bzw. pdf-Dokument und ist strukturiert in die
Abschnitte

¢ Vorbemerkungen,

e Kostengruppen 200-500 (nach DIN 276),
e Standortbeschreibungen,

e Raumliste/Raumbuch,

e Ausstattungstabelle und

e Anlagen.

Mit Anlage 10 war eine Vorlage fir eine Erklarung zur Einhaltung des Passivhausstan-
dards in den Vergabeunterlagen enthalten. Es wurde hierzu zu diesem Zeitpunkt keine
Berechnung gefordert.
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4.1.3 Projektvertrag, Stand 28.11.2011 (PV)

Der Projektvertrag umfasst 38 Seiten mit 37 Paragraphen. 14 Anlagen umfassen unter
anderem die Dokumentation der Bietergesprache und der Verhandlungen, die Vergabe-
unterlagen und die Unterlagen des Angebots.

4.1.4 Nebenangebote

Nebenangebote waren im Wettbewerb zugelassen. Auf Grund der Anforderungen wurden
so verschiedene Varianten von Energiekonzepten, insbesondere fir die Energieversor-
gung, angeboten, siehe Abbildung 11.

Standard/Hauptangebot Nebenangebot 1 Nebenangebot 2 Nebenangebot 3
Standort
Konzept- 3% 5 x Gasversorgung for zu 5 x Gasversorgung
bestandteile Fernwiérmeversorgung Gas- _— - for Gas-

for FW-Kompaktstation Brennwertheizkes- Mini-BHKW = . B

mit Warmwasserbereitung

Warmwasseraufbe- Warmwasseraufbe- 0
reitung mit reitung mit
Frischwasserstation Frischwasserstation ovoita
Fondsmodell)
gOnstige Energiebi- hochste Energieeffi- |effiziente Gas-
L Einsatz innovativer Energien lianz durch Kraft- zienz als Gesamt- Brennwerttechnick
_—— Fermnwarme und Gas-Brennwerttechnick Warmekopplung konzept
—S plus Passiv-Haus- Konzept Solarnutzung
3 Einspeisevergitung Einspeisevergltung
Strom Strom

Abbildung 11 Nebenangebote eines Bieters zur Energieversorgung (Erstangebot)

4.1.5 Bewertungsmethode

Entsprechend der VU-A war das ,Ziel der Auftraggeberin [...], in diesem Ausschreibungs-
verfahren unter Nutzung der Mdglichkeiten eines OPP-Modells die wirtschaftlichste Ge-
samtlésung fir das Investitionsvorhaben gemaf Ziffer 1.1 zu erzielen.*® Die Identifikation
des wirtschaftlichsten Angebots war damit Ziel des weiteren Verfahrens. Nicht in Frage
stand hier die Wirtschaftlichkeit der in den Vergabeunterlagen geforderten Standards und
Qualitaten fur die Geb&ude wie z.B. die Erreichung des Passivhausstandards im Vergleich
mit anderen Ldsungen.

Die Wirtschaftlichkeit der Angebote sollte hinsichtlich des Verhaltnisses von Barwert und
Nutzwert bewertet werden: ,Die Wirtschaftlichkeit des Angebots zeigt sich in einem Preis-
Leistungs-Verhaltnis, das als Summe von Punktwerten ermittelt wird. Insgesamt werden
maximal 6.000 Punkte vergeben, davon entfallen 2.400 Punkte auf die Bewertung des
Barwerts (Ziffer 5.2, Teil A) und 3.600 Punkte auf die Bewertung der Entwirfe, der bauli-
chen Qualitat, der Funktionalitét, der Nachhaltigkeit und der technischen Konzeption (Zif-
fer 5.3, Teil A). Wirtschaftlichstes Angebot ist das mit der hochsten Punktzahl.“©

In der Funktionalen Leistungsbeschreibung, Teil B der Vergabeunterlagen, Abschnitt
KG421 Warmversorgungsanlagen, wurde zusatzlich eine Bewertung der Versorgungsva-
rianten Fernwarme, BHKW (Gas), Brennwertkessel (Gas) und Erdwéarme/Solar/Was-
ser/Holz nach VDI2067 gefordert. Die Bewertung sollte anhand der technischen Umsetz-
barkeit und Wirtschaftlichkeit erfolgen*?.

Die Bewertung der qualitativen Kriterien erfolgt dabei auf Basis einer Bewertungstabelle,
die mit unterschiedlicher Gewichtung die fiinf Aspekte architektonische Gestaltung (20%),
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Organisation und Funktionalitét (35%), Technische Gebaudeausriistung (15%), Auf3enan- Konzepte - Planung - Betieb
lagen (15%) und Nachhaltigkeit (15%) beinhaltet.

Die Genehmigung des Projekts als OPP erfolgt nur nach Priifung der Wirtschaftlichkeit im
Vergleich zur konventionellen Beschaffung. Die Bewertung erfolgt auf Basis eines ver-

. . . . Muhl fordtstralle 23
gleichbaren Referenzprojekts einer konventionellen Beschaffung'2. et

38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556

4.2 Anforderungen der Funktionalen Leistungsbeschreibung o 0591301 5125

Dieser Abschnitt zur technischen Funktionalitdt mit den Schwerpunkten Energieeffizienz

und Nutzerkomfort dokumentiert die Ziele sowie die Art und Weise der Festlegung. Die info@energydesign-bs.de
Zieldefinition bzw. das Lastenheft fir die Gebaude wird fast vollstandig in der Vergabeun- www.energydesign-bs.de
terlage , Teil B Leistungsbeschreibung Bau“!® definiert. Es werden sowohl allgemeine An-

forderungen z.B. an den Energiestandard, aber auch konkrete technische Vorgaben defi-

niert. Dartiber hinaus macht die LHH allgemeinen Vorgaben zu einzelnen Leistungen, ins-

besondere der Dokumentation.

4.2.1 Nachhaltigkeit und Energiestandard

Zur Nachhaltigkeit und Energieeffizienz wurden unter anderem eine Minimierung des Auf-
wands fir ,Installation, Uberwachung, Austausch und Nachriistung von Installationen aller
Art“l* sowie eine ,integrierte Planung“*® gefordert. Die Planungskonzepte sollten ,die Ge-
baudetechnik und deren Steuerung minimieren“.

Als energetische Anforderungen wurde die Erreichung des Passivhausstandards festge-
legt'’. Dazu wurde auf die Anforderungen nach proKlima verwiesen. Einige Kriterien wur-
den explizit genannt, wie z.B. der Energiekennwert Heizwarmebedarf (max. 15 kwh/(mz2a))
oder der Drucktestluftwechsel (max. 0,6 1/h). Der Nachweis war mit dem Passivhaus Pro-
jektierungspaket 2007 (PHPP 2007) zu erbringen. Die Zusammenarbeit mit einem ,Inge-
nieurburo fur Energieberatung” wurde empfohlen.

Als Nachweis der Einhaltung des Passivhausstandards wurde in der Angebotsphase in
Anlage 10 zunachst nur eine Erklarung zur Einhaltung des Standards gefordert8. Fur die
Gebaudekonzeption wird konkret eine zweigeschossige Bauweise und die Optimierung
von Kompaktheit, Raumhohen sowie natrlicher Belichtung und Beliiftung gefordert*®.

Durch den AG wird ein Buro fur eine Qualitatssicherung beauftragt. Dieses soll die Quali-
tatssicherung fur Nichtwohngebaude nach den Vorgaben von proKlima durchfiihren, wel-
che Voraussetzung fur die Passivhaus-Forderung von proKlima ist. Der Prifumfang ist in
Anlage B15 dargestellt und umfasst die Prifkriterien nach proKlima vom 15.02.2010 zur
Qualitatssicherung von Nicht-Wohngebé&uden.

4.2.2 Nutzerkomfort / Raumklima

Die raumklimatischen Anforderungen werden nur qualitativ beschrieben, z.B. mit ,Zur Ver-
meidung sommerlicher Uberhitzung sind ausreichende Speichermassen an die Raume
anzukoppeln (z.B. Verzicht auf abgehangte Decke, Einbau massiver Innenwénde) und
entsprechende Auskuhimdglichkeiten vorzusehen“?. Indirekt wird eine massive Bauweise
gefordert, da diese der Behaglichkeit diene.

4.2.3 Vorgaben zu technischen Ausfiihrung

Die Leistungsbeschreibung Bau enthalt einige konkrete, energetisch relevante Vorgaben
fur die Ausfuhrung, geordnet nach der Kostengruppenstruktur der DIN 27621, Aspekte, die
in besonderem Mal3e fir den Energieverbrauch und das Raumklima von Bedeutung sind,
sind in Tabelle 5 aufgelistet. Dabei werden zu einzelnen Positionen Optimierungsmaoglich-
keiten vorgeschlagen.
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Tabelle 5 Vorgaben fur die technische Ausfiihrung? Konzepte - Planung - Betieb

2.2.3 Die Kitas sind, soweit vorhanden, an das Gas- und Fernwarmenetz an-

224 zuschlielRen. Muhlenpfordtstrake 23
= 38106 Braunschweig

3.3 Es werden keine Vorgaben in Bezug auf die Konstruktion der Gebau-
dehille gemacht. ,Warmedammverbundsysteme mit Putzoberflache®  tel: 0531-391 3556
werden als ,kritisch* bezeichnet. fax: 0531-391 8125
In besonders anfalligen Bereichen ist eine Graffitiprophylaxe in geeig- | aeneigydesignbs.de
neter Form vorzusehen. www.energydesign-bs.de
Vorschlag:

Der Begriff ,kritische Bereiche" ist zu definieren, sowie die Art des ge-
winschten Prophylaxe-Systems: Permanente Systeme, Semiperma-
nente Systeme oder Temporare Systeme. Siehe hierzu auch das Merk-
blatt zur Graffitientfernung und Prophylaxe April_2004 vom Landes-
denkmalamt Berlin.

3.3.1 ~Fenster [miussen] den Richtlinien des Institutes fiir Fenstertechnik e.V.
in Rosenheim entsprechen” und sind mit Dreh-Kipp-Beschlagen aus-
zustatten. AufRentiiren sind mit VSG-Verglasung auszufuhren.

Vorschlag:
Die Richtlinien sollten im Einzelnen benannt werden, z.B.

ift-Richtlinie MO-01/1 - Baukdrperanschluss von Fenstern - Teil 1: Ver-
fahren zur Ermittlung der Gebrauchstauglichkeit von Abdichtungssys-
temen

ift-Richtlinie WA-15/2 — Passivhaustauglichkeit von Fenstern, Aul3en-
tiren und Fassaden

Weitere Richtlinien sind im Anhang aufgefihrt.

3.3.3 Sonnenschutz wird auf den Ost-, Stid- und Westseiten gefordert. Aus-
fuhrung und Regelung werden umfassend und mit vergleichsweise ho-
her Komplexitat beschrieben.

Vorschlag:

Es sollte Uberlegt werden, ob eine einfachere Lésung und Beschrei-
bung maglich ist.

.Das gewahlte System ist auf den geforderten Passivhausstandard ab-
zustimmen...".

Vorschlag:

Ziel ist die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes anhand der
zu verbauenden Systeme. Nachzuweisen ist die Einhaltung der stren-
geren Kriterien des sommerlichen Warmeschutznachweises gemaf
EnEV.

3.6 Décher sind bis zu einer Neigung von 20% zu begriinen, eine Nach-
ristung von PV ist zu beriicksichtigen.

Vorschlag:

Es werden ,Konstruktionsvarianten“?® genannt, von denen nicht klar ist,
ob sie verbindlich oder nur als Option dargestellt werden. In den Kon-
zepten sollte daher bereits nach den beschriebenen Vorgaben die Um-
setzungsmaglichkeit erlautert und zeichnerisch dargestellt sein (Zeich-
nungen und Datenbl&tter).

Die Installation von PV-Anlagen durch Dritte ist méglich.
Vorschlag:
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Hierzu sollte jeweils ein Umsetzungskonzept in der spateren Planung  konzepte - Planung -  Betieb
als Nachweis der Realisierbarkeit gefordert werden.

4.01 Die Raumtemperaturen miissen ,auch bei erfolgter kurzfristiger Fens-  muhienpfordsstrage 23
terliftung und /oder Betreten und Verlassen der Nutzer des Gebaudes 38106 Braunschweig
in den Nutzungsbereichen kurzfristig wieder erreicht werden*.

tel: 0531-391 3556

Vorschlag: fax: 0531-391 8125

Hier sollten statische Heizflachen fur alle RGume mit zu 6ffnenden
Fenstern gefordert werden. Diese sind nach Heizlastberechnung DIN  'nfo@energydesign-bs.de
EN 12831 und Heizkérperauslegung nach DIN EN 442 zu berechnen, ~— “W-eneravdesgn-bs.de

4.0.1.2 ,Die Art der Heizwarmeerzeugung ... ist entwurfsabhangig zu wahlen®.
Vorschlag:

Es ist fraglich, ob wirklich ,entwurfsabhangige” Faktoren fir die Heiz-
warmeerzeugung vorhanden sind. Nicht zielfiihrende Prifungen in der
Vorentwurfsplanung sollten nicht gefordert werden.

Nr. 2.2.2 fordert den Anschluss an das Fernwarme- oder Gasnetz. Ent-
sprechend konkrete Losungen, erganzt durch eine ,Nur-Strom-L6-
sung“ mit Warmepumpe — sollten prazise gefordert werden.

.Kaltetechnische Anlagen sind dabei nicht vorzusehen, alternative
Kiahlmaoglichkeiten (Nachtauskiihlung, Regenerative Systeme) sind zu
betrachten.”

Vorschlag:

Auch hier sollten konkrete Losungen vorher ermittelt und im Wettbe-
werb vorgegeben werden.

Liftungsanlagen kénnen zur Heizung genutzt werden, Heizkérper sol-
len jedoch vorrangig zum Heizen genutzt werden.

Vorschlag:
Heizung und Liftungsfunktionen sind zu trennen.

.iIm Grundkonzept der Be- und Entliftung des Geb&udes kann eine
Querstromung innerhalb des Gebéudes erarbeitet werden.“

4.0.1.3 Fuir die Brauchwarmwasserbereitung kbnnen mehrere Optionen ange-
boten werden (Frischwasserstation (Anlage B10), Brauch-Warmwas-
serbereiter, Speicherladesystem).

Vorschlag:

Auf Basis der Erfahrungen in den Kitas sollte tiberlegt werden, ob eine
Losung in Zukunft praferiert werden soll.

4.0.1.4 Es wird ein Automationssystem gefordert fir eine ,aul3enwitterungsab-
hangige, bedarfsgerecht optimierte wirtschaftliche Betriebsweise”. Re-
gelgruppen sollen sinnvoll z.B. nach Himmelsrichtung und Nutzungs-
zeit geplant werden. ,Gebaudekennwerte* sollen parametrierbar sein.

Vorschlag:

Die Funktionalitaten sollten prazise und ggf. mit Bezug auf das Nor-
menwerk (DIN EN 15232) gefordert werden. Hier ,Aul3entemperatur-
gefuhrte Vorlauftemperatur mit zeitlich gesteuertem Absenkbetrieb*.

4.1.1.5 Als Mindestausstattung sind ausreichende Beleuchtung, ausreichende
Steckdosen fur Wartungs- und Geréteschalter zu planen.

Vorschlag:
Hier sollten prazise Vorgaben im Raumbuch gemacht werden.
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Zur Montage und spéteren Wartungsarbeiten, sowie Sanierungsarbei-  konzepte - Planung -  Betieb
ten sind die Zentralen so zu beplanen, dass diese Arbeiten problemlos
maoglich sind. Dieses gilt auch fir die Zuwegung zur Technikzentrale.

VOfSChlag: Muhlenpfordtstrale 23
Hier sind entsprechende zeichnerische Nachweise im Angebot bzw. 38106 sraunschweig

der Entwurfsplanung zu liefern.
tel: 0531-391 3556

4.2.1 Gefordert wird, dass ,Vorrangig ist ein Fernwarmeanschluss zu be- ... 016105

riicksichtigen” ist. Eine Bewertung der Varianten FW, BHKW (Gas),
Brennwertkessel (Gas), Erwarme/SolarMWasser/Holz ist nach VDI  info@energydesign-bs.de
2067 vorzunehmen. www.energydesign-bs.de

Vorschlag:

Dies ist ein Widerspruch zu 2.3.3 und 2.3.4. AulRerdem ist die Prifung
im Rahmen eines OPPs nicht zielfiihrend, da innerhalb des Verfahrens
kaum mit der nétigen Sorgfalt durchzufiihren. Komplexe multivalente
Systeme sollten grundsétzlich vermieden werden.

4.2.2.2 Es sind Hocheffizienzpumpen zu verwenden.
Vorschlag:
Der Effizienzgrad der Pumpen sollte als Ziel angeben werden.

4.2.3 Es sind Plattenheizkdrper mit voreinstellbaren Thermostatventilen und
Rucklaufverschraubung zu installieren.

4.2.2 Die Dammung der Rohrleitungen ist gemafd EnEV auszufuhren.

424 Vorschlag:
Soll Passivhausstandard erreicht werden, sind auch die Anforderungen
des PHPP sind zu berticksichtigen.

4.3.0.1 Gefordert wird eine Grundliftung in Abhangigkeit der max. Personen-
belegung (min. 25m3/(h*Person).
Vorschlag:

Die Auslegung nach ASR, DIN EN 13779 und DIN EN 15251 haben
héhere Auslegungswerte als 25m3/(h*Person)). Die Angaben miissen
entsprechend eindeutig definiert sein.

4.3.1.1 Vorschlag:

Es sollte ein effektiver Warmeriickgewinnungsgrad von mind. 83 % mit
Feuchteriickgewinnung gem. PHI- und proKlima-Berechnungsgrund-
lage gefordert werden.

Es sollten explizit maximal zulassige spezifische Ventilatorleistungen
nach DIN EN 13779 fir die Gesamtsysteme ausgeschrieben werden
(max. SFP-3).

4.3.1.3 ,Das Luftverteilsystem ist aus Rohren und Kanalen fiir Niederdrucklif-
tungsanlagen mit folgenden Qualitaten zu erstellen.”
Vorschlag:
Die Luftdichtheitsklasse ist mindestens mit Klasse B, (besser die emp-
fohlene Klasse C) nach DIN EN 13779 auszuschreiben.

4.3.2.2 Luftsystem

- Zuluftkanale in Installationsschachten und oberhalb von abgehéangten
Decken sind mit alukaschierten, mineralischen Dammmatten, min. 30
mm stark, gegen Warmeverlust zu isolieren.

- AuBBenluftkandle sind mit geschlossenzelligen Weichschaumplatten,
20 mm stark (Warmeleitwiderstand mindestens 0,035 W/m*K) zur Ver-
meidung der Schwitzwasserbildung zu bekleben.
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4.4.3.2

4.4.5

461

4.7 ff

4.8 ff

Vorschlag:

Im Passivhaus sind 20 mm Dammstarke i.d.R. nicht ausreichend und
nicht vorrangig fur die Schwitzwasservermeidung. Hier sind gleich bei
der Aul3enluft- und Fortluftddmmung 2 x 19 mm vorzusehen, sofern
sich die Kanéle innerhalb der thermischen Hulle befinden.

WLG/WLK sind bei Zu- und Abluftddmmung ebenfalls angeben.
~Optional ist eine Photovoltaikanlage vorgesehen.*
Vorschlag:

Fur eine nachtragliche Installation ist eine Entwurfsplanung zu erstel-
len.

Samtliche Leuchten fir Leuchtstofflampen und Kompaktleuchtstoff-
lampen sind mit EVG mit Warmstarteigenschaften auszufiihren.

Vorschlag:

Der Einsatz von LED-Leuchtstoffmitteln sollte allgemein gepruft wer-
den. Fir die Regelung sollten Taster EIN/AUS sowie leuchteninte-
grierte Helligkeits- (DIMMEN) und Présenzsensoren (AUS) vorgese-
hen werden.

Abgehangte Stahlblechdecke weil3 lackiert, mit Leuchtmitteln nach AN
Standard als Stromsparleuchten, Kaltkathodenleuchten, LED, etc. mit
Sicherheitsabdeckung. Halogenspots sind nicht zulassig.

Vorschlag:

Fur die Beleuchtung im Aufzug sollte eine prasenzabhangige Beleuch-
tung gefordert werden.

Effizienzklassen werden fur Kithischrank und Geschirrspiiler, vorgege-
ben.

Vorschlag:

Effizienzklassen sollten fur die gesamte Kihlung und die Tiefkihl-
schranke gefordert werden

Die Aufstellung der Verflussiger aul3erhalb der warmedammenden ge-
baudehille sollte gefordert werden.

Luftmengenregelung in Abhéangigkeit von der CO2-Konzentration.
Vorschlag:

Variable Volumenstromregler sollten bei Kitas soweit méglich nicht
zum Einsatz kommen. Ggf. ist ein Grenzwert fir den Auslegungsvolu-
menstrom festzulegen und eine haufige Teilnutzung des Raumes
nachzuweisen.

Wird eine Regelung umgesetzt, sind jeweils untere und obere Grenz-
werte fir die Regelhysterese festzulegen (z.B. <1.200 ppm Grundlast;
> 1.500 ppm Volllast)

Vorschlag:

Die Ausschreibung sollte ein konkretes Monitoringkonzept vorgeben.
Hierbei sind unter anderem zu definieren:

- Soll(ziel-)werte (konkrete Werte fiir Betriebszeiten, Wirkungs-
grade, Systemtemperaturen, Energieverbrauche etc.)

- Ist(Mess-)werte

- Prifmethodik (Datenerfassung maoglichst tiber MSR einschl.
Ubergabe an eine externe Stelle)
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- Wirkungsweise des Monitorings (Unterstiitzung der Abnah-  konzepte - Panung - Betieb
men, Unterstltzung der Einregulierung im Ersten Betriebsjahr,
Validierung der Planung nach den ersten beiden Betriebsjah-

ren etc.)
Muhlenpfordtstrale 23

Soll das Monitoring bereits in den Abnahmen eingesetzt werden, ist 38106 sraunschweig
das Vorliegen entsprechender Sollwerte (Fachplaner) und Istwerte (Er-

richter) Abnahmevoraussetzung. tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

Ergénzend zu den Unterlagen wurde eine Raumliste bzw. ein Raumbuch mit Vorgaben info@energydesign-bs.de

fur die verschiedenen Kostengruppen beigeflgt, siehe Abbildung 12. vy energydesign-bs.de
Objekt Neubau von acht Kindertagesstatten
‘Vorhaben Planen, Finanzieren, Errichten im Rahmen einer &ffentlich privaten Partnerschaft
Raumprogramm 5-Gruppenkita, nach Raumliste (standortabhangig)
Projekt Nr. PR -17- 2009 - 416
Raumbuch Seite 1
Raumbezeichnung Mehrzweckraum Pos.Nr. T Anzahl L
Raumgruppe Mehrzweckbereich Gebaudeteilbereich [Hauptgebaude NGF 75 m®
Belichtungsklasse Tageslicht Schallschutz [emahte Schallabsorption Raumtemp [20°C

Lage im Erdgeschoss

funkiicnale Voegaten; - Eignung fur Bewegungsspiele, Klettergerate

Hudanezide - Vaorrichtungen zum Schwingen, Schaukeln etc.

KG 300 Bauwerk ja/mein bes. Anforder./Eigensch. Verweis
- Baukonstruktion Typ Anzahl allg. BauB
32 Aussenwand entwurisabhangig passivhausgeeignst 33
321 AuBenfenster passivhausgeeignet, Fensterbanke wandbundig (GUV) 3341
3.2.2. Tirnach aufen F6 sofemn EG|passivhausgeeignet 3.3.1
3.2.4. Sonnenschuiz $01 und SO1.1 robust, revisionierbar 333
33 Innenwand W5 34
3.3.1. Wand zu VF W5 34
3.3.2. Raumtrennwande W5 34

Sonstiges
3.3.4. TorzurVF ja Rw, R=32 dB,mind.2.00 / 2.135 m, zweifliigelig, 180 &ffenbar 342
3.3.4. Verbindungstir T1und T2 0.T] ja zu Pos.6, Abstellraum 0.88.5x 2.135 342
3.3 6. Innenfenster entwurfsabhangig 342
34.  Decke D2.01 35
Sonstiges 502 Verstarkungsprofile fiir Viorhange
345 FuBboden, Belag Fi.1 351
Sockel W3.2
Sonstiges
Einbauten und Ausstattung
1 Einbauten Kletterwand 2.00x2.50m |Praliwand raumhoch
Traversen Vorrichtung zum Schwingen, Schaukeln etc
pd Sonstiges Raum mul mit Veorhdngen insgesamt zu verdunkeln sein
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Objekt Neubau von acht Kindertagesstitten

Vorhaben Planen, Finanzieren, Errichten im Rahmen einer éffentlich privaten Partnerschaft

Raumprogramm 5-Gruppenkita, nach Raumliste (standortabhangig)

Projekt Nr. PR -17- 2009 - 416

Raumbuch Seite 2

Raumbezeichnung Mehrzweckraum Pos.-Nr. 1 Anzahl 1

Raumgruppe Mehrzweckbereich Gebaudeteilbereich [Hauplgebdude NGF 75 m*

Belichtungsklasse Tageslicht Schallschutz |erh6hte Schallabsorption Raumtemp |20°C

KG 400 Bauwerk jainein Verweis
- Technische Anlagen Typ Anzahl! bes. Anforder./Eigensch. allg. BB

Anlagengruppe 1 GWA
Abwasseranschiuft
Sonstiges
bes. Abwasseraufb.
Wasserversorgung
K anschiul
Warm 1schl.
‘Waschtisch
Duschen
WC
Einbauten
Sonstiges

Anlagengruppe 2 WBR
Heizung entwurisabh|Heizlast entwurfsabhangig 42
‘Warmeverteilnetz entwurisabh|Verteilleitung verdeckt, Anschlussleitung offen, Revision beachten |4.22
Heizflachen entwurfsabh 423
Liftung entwurfsabh| Grundiiftung 25 m*h pers Schallschutz beachten 43
Auslass, Absaugung entwurfsabh|Zugfrei, gerduschirei 43
Sonstiges entwurfsabh | Einbauelemente 43
MSR entwurfsabh 48

Anlagengruppe 3 ELT
Starkstrom
Beleuchtung EG.1.1 oder EG.4 300 Ix 445
Sieckdosen E23 min. 7 4447
Anschlisse E3.1432+3.3434 entwurfsabhangig 4448
Sonstiges E26+27 entwurfsabhangig
Schaltungen E25 min. 3 4.4.5,4447
Schwachstrom
Fernmeldeanschluss nein
Datenanschiuss FKQ 2 1 Padagogisches Netz 454
Sonstiges nein

Abbildung 12 Auszug aus dem Raumbuch

4.3 Qualitditsmanagement im Projekt

Die Planung und Errichtung der Kitas wurde als OPP umgesetzt und formal als Gesamt-
werk an die Landeshauptstadt geliefert. Die eigentlichen Planungsleistungen nach HOAI
und Bauleistungen nach VOB einschlief3lich der entsprechenden MaRnahmen zum Qua-
litdtsmanagement waren formal vollstadndig auf Auftragnehmerseite verankert.

Im Folgenden werden die einzelnen Projektephasen in Bezug auf die geplanten und um-
gesetzten MalRhahmen des Qualitdtsmanagements und Erfahrungen aus der Projektbe-
arbeitung hierzu beschrieben.

4.3.1 Planung

Die gesamte Planung nach dem Wettbewerbsentscheid war wie oben beschrieben vom
Auftragnehmer zu erbringen. Im Zuge der Planung sollten einzelne Planstdnde jedoch
kontinuierlich durch den Auftraggeber, die LHH, freigegeben werden, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6 Prifvorgaben in der Planungsphase laut Projektvertrag?

LAlle vertragsrelevanten vom Auftragnehmer zu fertigenden Projekt- und Pla-
nungsunterlagen wird der Auftragnehmer der Auftraggeberin rechtzeitig vor
Ausfuihrungsbeginn, spatestens aber 15 Werktage vor der notwendigen Frei-
gabe in 3-facher Ausfertigung und zusatzlich als pdf-Datei vorlegen.

Seite 28 von 80

braunschweig ——

Ingenieurgesellschaft
fur energieeffiziente Gebaude mbH

Konzepte - Planung - Betieb

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de



energydesign

braunschweig ——

Ingenieurgesellschaft
fur energieeffiziente Gebaude mbH

Die Auftraggeberin wird die Freigabe binnen 15 Werktagen schriftlich erteilen, Konzepte - Planung - Betieb
sofern die freizugebenden Unterlagen nicht gegen rechtliche Bestimmungen
oder die Vorgaben dieses Projektvertrages verstoRen.

Von der Auftraggeberin festgestellte notwendige Korrekturen sind in die Un-
terlagen einzuarbeiten. Geanderte Unterlagen sind der Auftraggeberin inner-
halb von 6 Werktagen zur Kontrolle neu vorzulegen. Die Auftraggeberin wird
dann diese bei Einverstandnis in einem Zeitraum von 6 Werktagen freige- tel: 0531-391 3556
ben.“ fax: 0531-391 8125

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

,Die Freigabe der Plane und Unterlagen durch die Auftraggeberin bzw. in 834
benannten Beauftragten entbindet den Auftragnehmer nicht von seiner Ver-
antwortlichkeit fir eine dem Vertragsumfang entsprechende technisch ein-
wandfreie und mit allen anderen Teilgewerken abgestimmte Ausfiihrung der
beauftragten Leistung. Die Auftraggeberin ist nicht verpflichtet, die vom Auf-
tragnehmer vorgelegten Plane auf Vollstandigkeit und Richtigkeit zu priifen.
Der Freigabevermerk gilt ausschlieflich als Sichtvermerk und entbindet den
Auftragnehmer nicht von seiner Verantwortung fur die technische und malf3li-
che Richtigkeit und Vollstandigkeit der freigegebenen Unterlagen.

Die Auftraggeberin hat jederzeit das Recht bestimmte Unterlagen von der
Vorlagepflicht auszunehmen. Anmerkungen oder Hinweise der Auftraggebe-
rin auf den freigegebenen Planen berechtigen den Auftragnehmer weder zu
Mehrforderungen und/oder Minderleistungen. Bei Leistungsdnderungen ist
das in § 11 beschriebene Verfahren anzuwenden.”

In 811 des Projektvertrags wird ein detailliertes Verfahren fir Anderungen
von Planungs- oder Bauleistungen definiert.

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

Der Projektvertrag legt zwar ein detailliertes Vorgehen bzw. einen Prozess flir die Prifun-
gen fest. In der Funktionalen Leistungsbeschreibung wurden jedoch keine inhaltlichen
Vorgaben zur Prifung der Planung durch den AG oder seine Vertreter gemacht. Auch
wurde im Projektvertrag nicht eindeutig vereinbart, welche Planungsunterlagen in den ein-
zelnen Planungsphasen vorzulegen sind und welche Inhalte diese mindestens enthalten
missen. Organisatorisch sah der Projektvertrag detaillierte Fristenregelungen fir mégli-
che Einsichtnahmen und Sichtvermerke fir Planunterlagen durch den Auftraggeber vor.
Diese sollten jedoch keine Verénderung der geschuldeten Leistung bewirken, sondern
lediglich der Information des Auftraggebers dienen.

In der Praxis zeigte sich, dass die Einhaltung der Fristen, auch auf Grund der grof3en
Anzahl von Projekten, nicht nur Anforderungen an den Auftragnehmer stellt, sondern auch
erhebliche Ressourcen des Auftraggebers in Anspruch nahm. Entsprechend kam es hier
trotz intensiver fachlicher Begleitung seitens des Auftraggebers zu einer an den zeitlichen
Erfordernissen des Projekts orientierten Handhabung der Prifungen. Durch die Vereinba-
rung von VDI 602625 mit ihren Vorgaben fiir Umfang und Inhalte von Planunterlagen in
den verschiedenen Phasen oder BHKS-Regel 2.0062¢ (,Prufliste fur Vergabe und Ausfiih-
rung von Anlagen der Technischen Gebaudeausriistung®) kdnnte klarer definiert werden,
welche Unterlagen in welcher Qualitat vorzulegen sind und so der Prozess unterstitzt
werden.

4.3.2  Errichtung

Fur das Qualitatsmanagement im Zuge der Errichtung ist wie auch schon fiur die Planung
zu beachten, dass die Errichtung der Kitas als OPP umgesetzt wurde, formal also ein
Gesamtwerk an die Landeshauptstadt geliefert wurde. Entsprechend hatte die LHH ver-
einbart, jederzeit selbst bzw. durch einen Dritten im Zuge der proKlima-Qualitéatssicherung
(siehe 4.4) Prifungen vor Ort vornehmen zu kénnen.
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Tabelle 7 Prifvorgaben in der Errichtung im Projektvertrag?” Konzepte - Planung - Betieb

Nach Vertragsschluss sind die Auftraggeberin bzw. die von der Auftraggeberin

gemaR 834 Beauftragten jederzeit berechtigt, die Grundstiicke/die Baustellen Mihlenpfordistrafie 23
zu betreten, an den Baubesprechungen teilzunehmen und in die Planungs- und 88106 Braunschweig
Bauunterlagen Einsicht zu nehmen. Die Auftraggeberin bzw. deren Beauftragte
erhalten zeitgerecht die erforderlichen Terminmitteilungen zu den Baubespre-
chungen und die Protokolle aller regelmafigen oder relevanten Baubespre-
Chungen- inffo@energydesign-bs.de

Der Auftragnehmer verpflichtet sich insbesondere, die seitens der Auftragge- vww.energydesign-bs.de
berin eingeschaltete Qualitatssicherung fir die Verifizierung des Passivhaus-

standards rechtzeitig Uber alle diesbezilglich abnahmerelevanten VVorgange (z.

B. PHPP-Berechnungen, Konstruktionsdetails, Materialentscheidungen, rele-

vante bauliche MaRnahmen, Luftdichtigkeitsprifungen, Abnahmen relevanter

Komponenten, Nachberechnungen etc.) in Kenntnis zu setzen und alle dazu

notwendigen Abstimmungen mit ihr durchzufiihren. Nur bei Testierung des fer-

tig gestellten Objekts als Passivhaus durch die Qualitatssicherung ist dessen

Abnahmeféahigkeit gegeben.

,Die Auftraggeberin hat das Recht, sich durch Einsicht in alle Akten, Unterlagen
oder Vertrage mit Dritten tber die Einhaltung der Vertragsbedingungen, die
ordnungsgemafe Bauabwicklung und —durchfiihrung zu informieren. Der Auf-
tragnehmer ist verpflichtet, die geforderten Auskiinfte auf Verlangen der Auf-
traggeberin unverziiglich zu erteilen. Wirtschaftliche Details kdnnen vor Ein-
sicht der Auftraggeberin geschwarzt werden.*

~samtliche baurelevanten Unterlagen (z.B. Ausfiihrungspléne, Protokolle,
technische Teile der Bauvertrage einschlief3lich zugehdriger technischer Nach-
tragsvereinbarungen) hat der Auftragnehmer im Bauleitungsbiiro in aktueller
Fassung bereitzuhalten.”

tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

Die LHH hatte als Auftraggeber das Recht zur Sichtung aller relevanten Unterlagen und
Bauleistungen. Im Projekt wurde dieser Aufgabe in der Errichtung jedoch in deutlich
erweiterter Form wahrgenommen, um die Qualitdt der Bauleistungen zu sichern.
Insgesamt wurden durch Mitarbeiter der LHH im Zuge der Errichtung in den Bereichen
Architektur/ Baukonstruktion, HLSK/ MSR und Elektro rund 50 Einzelprotokolle erstellt.
Diese haben damit in umfangreichem Mal3e Aufgaben der Fachbauleitung tbernommen.
Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen ein Beispiel fur ein Protokoll des Gewerks Elektro.
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Landeshauptstadt
Hannover

Qualitatssicherung Bauausfiihrung

Kita
17.12.2012
Elektrotechnik...

Objekt:
Baustellenbericht der Begehung am:
Gewerk(e) / Anlagengruppe(n):

Fachbereich
Gebaudemanagement
Bearbeiter.

Mein Zeichen:

Telefon: (0511)
E-Mail:

Datum: 17.12.2012

Neubau von acht Kindertagesstitten im Rahmen eines OPP-Modells

2 | Ausfiihrung von

Sonnenschutzleitung
zu Blitzschutzableitung
nahe unterhalb der
Attika

é!:.

Kabelverlegearbeiten Kabelverlegearbeiten
bei 0°C im Inneren des sind erst ab +5°C
Gebaudes zugelassen.
(AuBentemperatur
+6°C)
Die Kabel sind dabei
nicht vorgewarmt.

3 | N&herung von Auf der Stdfassade

befinden sich diverse
Naherungen in
dieser Form.

Die Naherungen sind
Zu beseitigen.

Abbildung 13 Protokoll Qualitatssicherung Bauausfihrung,

17.12.2012

Qualitétssicherung Bauausfiihrung

Kita
25.10.2012

Objekt:
Baustellenbericht der Begehung am:
Gewerk(e) | Anlagengruppe(n):

Neubau von acht Kindertagesstitten im Rahmen eines OPP-Modells

Heizung und RLT /400

2 | Kanalmontage allgemein
Diverses:

Kanalverbindungen in
Aussparungen. Bei verschlielien
der Aussparungen ist ein direkter
Kérperkontakt mit dem Gebdude
vorauszusehen. ==
Schalliibertragung als Problematik
Zu erwarten.

R+P: DAmmung ist erfolgt /wird erg.
Bei Rohr in Durchfihrung direkter
Kérperkontakt.

R+P: Wurde angepasst
Kanalfuhrung sehr dicht an
Decke. Karperkontakt mit
Verbindungsrahmen
anzunehmen.

Positiv:

Es ist ein starkes
Bemiihen zum
Schutz der
Rohrleitungen/
Kanale gegen
Verschmutzung zu
erkennen.

Dies sollte jedoch
auch auf die zur
Bearbeitung
gelagerten Kandle
und Rohre stirker
erweitert werden.
Planen sind nicht
ausreichend, wenn
sie nicht ein
geschlossenes

Abbildung 14 Protokoll Baubegehung zur Qualitatssicherung Bauausfihrung,
LHH, 25.10.2012, mit Stellungnahme/Anmerkungen der Fachplaner
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Insgesamt wurden durch die LHH rund 700 Sachverhalte in Protokollen festgehalten, die
in der Regel eine Aufforderung an Fachplaner und Errichter zur Korrektur enthalten.
Weitere rund 150 Punkte wurden im Zuge der proKlima-Qualitatssicherung dokumentiert,
siehe Abbildung 16.

Sachverhalte pro Gewerk

B Baukonstruktion
m HZG
m RLT
54%
SAN

ELT

3%

Sachverhalte pro Kita

m K1
m K2
mK3
K4

10% m K5
K6

8%
; , K7
= K8

20% 6%

Anteile nach Kategorie

/

5%

12% :
H Optik

m Funktion/Konstruktion
Sicherheit
Sonstige

Abbildung 15 Ubersicht tiber protokollierte Sachverhalte im Zuge der Errichtung

Auffallend ist insbesondere die hohe Anzahl von knapp 600 funktionalen und konstrukti-
ven Sachverhalten.

Formal fallt bei den Protokollen auf, dass sie in Uberwiegender Zahl nicht vorstrukturiert
sind, sondern als Text vom jeweiligen Experten der LHH erstellt werden. Die Verwendung
vordefinierter Checklisten kénnte diesen Prozess unterstutzen.
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4.3.3 Inbetriebnahme und Abnahmen

Das Prifkonzept fuir die Phasen Errichtung und Abnahme wird sowohl in der Funktionalen
Leistungsbeschreibung als auch im Projektvertrag definiert. Die wichtigsten Vorgaben aus
der Funktionalen Leistungsbeschreibung (VU-B) fur Prifungen und Nachweise sind in Ta-
belle 8 dargestellt.

Tabelle 8

Prifvorgaben fir Inbetriebnahmen und Abnahmen laut FLB?®

Zum vollstandigen Leistungsbild des Auftragnehmers gehéren im Besonderen

e die Genehmigungsplanung einschl. Bauantrdge bis zur Erlangung der
Baugenehmigung und mangelfreien Schlussabnahme durch die Bau-
aufsicht

e Stellung von Fachbauleitungen fir Hochbau, TGA-Anlagengruppen und
Freiflachen (Architekten/Ingenieure/Landschaftsarchitekten) und deren
Teilnahme an den Planungs- und Koordinierungsbesprechungen sowie
Abnahmen

o Die Dokumentation der fertig gestellten Anlagen ist 14 Tage vor der Ab-
nahme jeder einzelnen KiTa in einfacher Ausfiihrung vorzulegen. Nach
Gesamtfertigstellung aller acht KiTas ist die Dokumentation ggf. ent-

sprechend Prifvermerk zu tberarbeiten und 14 Tage vor der letzten Ab-
nahme in dreifacher Ausfiihrung zu tibergeben

o Fehlende Dokumentationsunterlagen kénnen zur Verweigerung der Ab-
nahme fuhren*.

.Die Abnahme der BACnet-Schnittstelle erfolgt durch die Landeshauptstadt
Hannover, Fachbereich Gebdudemanagement, OE 19.23 gemaf der ,Abnah-
meprotokoll BACnet-Server (siehe Anlage allgB18_2)“.

Fernmelde- und informationstechnische Anlagen:

.vYorabnahmen von einem Sachverstéandigen sind gegebenenfalls durchzufiih-
ren, bevor Trassen oder Steigepunkte baulich geschlossen werden*.

BMA:

~Samtliche Protokolle der Abnahmen sind dem AG zur Verfiigung zu stellen®.
Forderanlagen:

»vorprifung und Abnahme der Anlagen durch den AN*.
Gebaudeautomation:

.Die Anwendersoftware ist in der jeweils aktuellen Fassung dem Betriebsverant-
wortlichen zu tGibergeben, spéatestens zur Abnahme der Leistung®.

Der Projektvertrag erganzt und préazisiert die Vorgaben fiir die Prifungen in der Errichtung
und bei den Abnahmen. Die wichtigsten Punkte sind in Tabelle 9 aufgefihrt.
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Tabelle 9 Vorgaben fiir Inbetriebnahmen und Abnahmen im Projektvertrag?® Konzepte - Planung - Betieb

.Der Auftragnehmer hat mit Ausfiihrungsbeginn eine Liste der zur Abnahme er-

forderlichen technischen Prufungen zu tbergeben.* Mahlenpfordistratie 23

.Der Auftragnehmer wird die Auftraggeberin tber alle ... Abnahmen von Nach- 100 Braunschuel

unternehmerleistungen rechtzeitig unterrichten und eine Teilnahme der Auftrag- 1. 0531.391 3556
geberin ermdglichen.” fax: 0531-391 8125

.Die Feststellung des technischen Befundes ... erfolgt gesondert.” _ _
info@energydesign-bs.de

~S0bald die Bauleistungen tberwiegend fertig gestellt wurden und der Auftrag-  www.energydesign-bs.de
nehmer einschéatzt, dass in etwa 30 Werktagen die Abnahmereife gegeben sein

wird, teilt er dies der Auftraggeberin schriftlich mit und fordert zu einer Vorbege-

hung innerhalb von 10 Werktagen auf. Zuvor hat der Auftragnehmer technische

Begehungen mit seinen Nachunternehmern durchzufiihren und die dabei fest-

gestellten Mangel- und Restarbeiten zu dokumentieren.”

,Uber die Vorbegehung mit der Auftraggeberin wird ein vom Auftragnehmer zu
erstellendes und von den Vertragsparteien zu unterzeichnendes Protokoll ange-
fertigt, in dem etwaige Méangel, Beanstandungen oder Restarbeiten - ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit - festzuhalten sind. Die Vorbegehung ist lediglich
technischer Natur und fuhrt nicht zu einer Abnahme im rechtlichen Sinn. Der
Zustand von Teilen der Leistung ist gemeinsam von Auftraggeberin und Auftrag-
nehmer festzustellen, wenn diese Teile der Leistung durch die weitere Ausfiih-
rung der Prifung und Feststellung entzogen werden. Das Ergebnis ist schriftlich
niederzulegen. Fir diese Teile der Leistung hat der Auftragnehmer rechtzeitig
gemeinsame Feststellungen zu beantragen.”

.Nachdem die im Protokoll der Vorbegehung festgestellten Mangel, Beanstan-
dungen oder Restarbeiten abgearbeitet wurden, wird der ... [AN] die ... [AG]
schriftlich zur Abnahme innerhalb von 15 Werktagen auffordern.”

.Der Auftragnehmer ... [hat] bei der Abnahme mitzuwirken und die erforderlichen
Arbeitskrafte und Messgerate auf eigene Kosten zu stellen.”

.Der Auftragnehmer ist verpflichtet, auf seine Kosten folgende Priifungen, Mes-
sungen und Analysen durchzufiihren und mit der Aufforderung zur Abnahme die
folgenden entsprechenden Unterlagen vorzulegen:

1. alle beanstandungsfreien behordlichen Abnahmebescheinigungen;

2. alle zur Benutzung und Inbetriebnahme der Gebaude erforderlichen betrieb-
lichen Genehmigungen;

3. alle nach VOB/C notwendigen Prufprotokolle/-gutachten von Sachverstandi-
gen, in denen die Abnahme bescheinigt wird, insbesondere die Messung der
Luftdichtigkeit (Blower-Door-Test) sowie den Energiepass;

4. samtliche Bestandspléane im erforderlichen MaR3stab in normgerechter (Lay-
erstrukturen gemafR® Vorgabe Auftraggeberin) Darstellung in Papierformat
sowie auf elektronischem Datentrager im dxf- oder dwg-Format. ...

5. Gerate- und Anlagenverzeichnisse inkl. Bedienungs- und Instandhaltungs-
anleitungen (dies betrifft auch die Spielgerate im Auf3enbereich);

6. die Gewahrleistungs- und Herstellerverzeichnisse sowie die Abnahmeproto-
kolle;

7. den Nachweis der erfolgreichen Einweisung der Nutzer in technische Anla-
gen.”
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Fur den Prozess der Errichtung und die Abnahmen werden umfangreiche Vorgaben ge- Konzepte - Planung - Betieb
macht. Fir die Vorabnahmen wird der Auftragnehmer als Ersteller benannt, bei der Ab-

nahme fehlt diese Festlegung. Es erfolgt bei der Abnahme keine klare Differenzierung

zwischen den Abnahmen nach VOB von Bauherr/Fachplaner gegentiber den Errichtern

und der Abnahme der OPP-Leistung von LHH gegeniiber dem OPP-Anbieter. Fiir die Muhlenpfordistafte 23
Durchfiihrung werden Zeitpunkte und Fristen benannt. Es werden jedoch mit wenigen — 3%'08aunschwe
Ausnahmen keine verbindlich zu verwendenden Vorlagen fir Dokumente mit fachlichen ol 0531.301 3556

Inhalten vorgegeben. fax: 0531.391 8125

Die Inbetriebnahmen sollten friihzeitig, am besten im Zuge der Vertragsverhandlungen im

Grundsatz formal und inhaltlich abgestimmt werden. In §23.9 wir z.B. gefordert, dass ,Der info@energydesign-bs.de
Auftragnehmer ... [hat] bei der Abnahme mitzuwirken® hat. Der Auftragnehmer hatim Pro- ~ "w-eneraydesign-bs.de
jekt nach VOB die Abnahmen mit seinen Fachplanern und ausfiihrenden Firmen vollstén-

dig umzusetzen.

Inhaltlich sind in §23.10 lediglich ein Protokoll zur Luftdichtheit und der Energiepass ge-
fordert. Auch hier kénnte eine friihzeitige Abstimmung der durchzufihrenden Priifungen,
geschuldeten Unterlagen und ihrer Erstellung den Prozess unterstiitzen. Hierzu sollte ver-
einbart werden, dass der Auftragnehmer einen Inbetriebnahmeplan erstellt, der Unterla-
gen und Verantwortlichkeiten festlegt und dem Auftraggeber die Méglichkeit zur Beglei-
tung ermdglicht. Fir die Gebaudeautomation und Anlagentechnik sollte ein Probebetrieb
von mindestens 4 Wochen mit geeigneten Nachweisverfahren vereinbart werden. Dazu
kann der Probebetrieb in der Regel auch in das erste Betriebsjahr gelegt werden und so
von der Vollstandigkeitsprifung entkoppelt werden.

4.3.4 Einweisungen der LHH-Bauunterhalter und der Nutzer

Im Rahmen von Einweisungen wird das spéatere Betriebspersonal eines Gebaudes mit
den Anlagen vertraut gemacht und in die Lage versetzt, diese fachgerecht zu betreiben.
Fur die verschiedenen Gewerke sind nach VOB-C (z.B. fiur die Gebaudeautomation3°)
Einweisungen als Nebenleistung festgelegt. Wiederholte oder zusatzliche Einweisungen
sind besondere Leistungen. Die VOB regelt nicht im Detail die Form oder Inhalt der Ein-
weisung. Eine Einweisung der Nutzer ist nicht explizit vorgesehen.

In den Vergabeunterlagen werden Einweisungen nach VOB nicht explizit erwdhnt. Jedoch
wird im Projektvertrag der Nachweis von Einweisungen der Nutzer in technische Anlagen
gefordert, siehe Tabelle 10.

Tabelle 10 Vorgaben zur Durchfiihrung von Einweisungen im Projektvertrag®!

.Der Auftragnehmer ist verpflichtet, auf seine Kosten folgende Prifungen, Mes-
sungen und Analysen durchzufiihren und mit der Aufforderung zur Abnahme die
folgenden entsprechenden Unterlagen vorzulegen:

[...]
7. den Nachweis der erfolgreichen Einweisung der Nutzer in technische
Anlagen.”

Die Formulierung lasst offen, welche Gewerke und Anlagen betroffen sind und in welcher
Form die Einweisungen durchzufiihren sind. Der Nachweis der durchgefiihrten Einwei-
sung soll bei Aufforderung zur Abnahme vorgelegt werden. Dies bedeutet nach PV
23.7+8, dass die Einweisungen der Nutzer spatestens 3 Wochen vor Abnahme erfolgen
muss. Da hier viele Bedienelemente betroffen sind, die erste sehr spat im Bauablauf in-
stalliert und in Betrieb genommen werden, erscheint diese Vorgaben nicht praktikabel.

Die Begleitung der Nutzer zeigte, dass diese zum einen zum Zeitpunkt der Einweisung in
besonderer Weise mit Ihren eigentlichen Kernaufgaben beim Bezug des Gebaudes be-
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lastet sind. Die einweisenden Vertreter der Errichter waren offensichtlich auch wenig vor-
bereitet auf die (untibliche) Aufgabe einer Einweisung von Nutzern (nicht des Betriebsper-
sonals) und stehen im weiteren Verlauf der Nutzung auch nicht mehr als Ansprechpartner
zur Verfuigung. Eine effektive und nachhaltige Einweisung der Nutzer ist unter diesen Um-
sténden nur schwer umsetzbar. Dies wurde auch in den Nutzerworkshops deutlich (siehe
Abschnitt 5).

Abbildung 16 Einweisungen: links K5, 31.07.13, rechts K2, 24.05.2013%

4.3.5 Revisionsunterlagen und Dokumentation

In Anlage allgB14 ist eine Liste geforderter Revisionsunterlagen angehéngt, siehe Abbil-
dung 17.

FB 19 Revisionsunterlagen na.09.2010 ENTWURF
Proj. e 17 11 ]
NE Bitte eintragen
LA s -
Buch Bitte eintragen £|| 3
Geb. i ) s :Ic:”
er,_ Bitte eintragen " g §‘ g E
;;ezg Bitte eintragen g| |2 E & F
= g 5| 2
Nr. . 2
Gegenstand L2 ([ |
Produktnachweise der verwendeten Fabrikate ]
Ubersicht Kundenservice Ll ]L8
Montageanleitungen der Hersteller I E:]
Zulassungen verwendeter Bauteile (z. B. BSK) einschl Ubersichisplane Ll {[8
Partikelmessung AUR 1. Messung I E:
MSR Technik Unterpunkte siehe Anlage Ll drs
Sonstiges L] L
Heizung/ zentrale Wassererwérmungsanlagen b S
Anlagenbeschreibung Ll (58
Machweis zum hydraulischen Abgleich X[ [ [ || 8
technische Berechnungen zum Wéarmebedarf, zum Rohrnetz und X a
Auslegung der Heizflachen Lo L
Einsteliwerte der Ventile RN NIEE:
Revisionsunterlagen mit Lage der Revi-Offnungen (X1 [ [|8
Schaltschemata | |8

Abbildung 17 Liste der Revisionsunterlagen (Ausschnitt)®

Es wird nicht beschrieben, wie die Liste im Projekt anzuwenden ist. Ein Verweis, z.B. auf
VDI 6026 oder BHKS-Regel 2.001%, erfolgt nicht. AuRerdem sind in der Anlage allgB14
weitere Vorgaben fiir die CAD-Dokumentation sowie die Beschriftung und Dokumentation
technischer Anlagen enthalten.

Die tatsachliche Umsetzung der Dokumentation ist nicht Gegenstand dieses Projekts.
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4.3.6 Wartung und Einregulierung Konzepte - Planung - Betieb

Vorgaben fir die Wartung und Einregulierung werden in Teil A der Vergabeunterlagen
gemacht, siehe Tabelle 11.

Muhlenpfordtstrale 23
Tabelle 11 Prifvorgaben in der Planungsphase laut VU-Teil A%® 38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556

,Die anzubietenden Einregelungsleistungen werden mit dem Ziel vergeben, die " %3391 812°

technisch bedingten Verbrauche zu optimieren. Nach Nutzungsbeginn hat der
Auftragnehmer in den ersten drei Jahren durch geeignete Mafl3nahmen die tech-
nischen Anlagen auf die konkreten Bedingungen in den betreffenden Gebauden
so einzustellen und einzuregeln, das die Verbrauche im Rahmen der techni-
schen Mdoglichkeiten weitestgehend optimiert werden. Die vorgenommenen
MafRnahmen sind fur den Auftraggeber nachvollziehbar zu dokumentieren.*

,Die Kosten fir diese Wartungs- und Einregelungsleistungen sind fir jede Kita
einzeln zu kalkulieren und werden zusatzlich zum Pauschalfestpreis vergutet.
Ausgenommen sind ausschlie3lich Entstérungen und Instandsetzungen, die
nachweislich nicht auf einen Gewahrleistungsmangel zuriickzufiihren sind. Die
Zahlung erfolgt vierteljahrlich nach Leistungserbringung. Die durchgefihrten
Wartungsarbeiten sind in geeigneter Weise vom Auftragnehmer regelmafig zu
dokumentieren.*

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

Fur Geb&ude mit dem technischen Anspruch der 8 Kitas ist eine aktive Einregulierungs-
phase erforderlich, um die Ziele fir Komfort, Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit zu er-
reichen. Deshalb erscheint die sehr allgemein gehalten Forderung nach ,Einregulierung”
als zu schwache Forderung, zumal die Erreichung der energetischen Ziele im Betrieb nicht
vom Auftragnehmer geschuldet ist.

Es wird deshalb empfohlen, fur die Funktionalitaten der technischen Anlagen, die im Be-
trieb einreguliert werden kdnnen (Hydraulik, Gebdudeautomation) so genau zu spezifizie-
ren, dass eine exakte, vertragsfeste Prifung méglich ist.

Mdglich ist dies zum Beispiel durch die Weiterfihrung des Probebetriebs als Monitoring in
den ersten beiden Betriebsjahren. Dies sollte, auch schon in der Inbetriebnahme, durch
einen unabhé&ngigen Dritten erfolgen. Bei Abweichungen zu den vereinbarten Zielen kon-
nen diese im Zuge von Einregulierungsterminen behoben werden. Um konstruktive Reak-
tionen zu ermoglichen und Streitigkeiten Gber Ursachen und Schuldigkeiten zu vermeiden,
konnte ein festes Kontingent von Prasenztagen mit dem Auftragnehmer vereinbart wer-
den. Erst wenn Abweichungen nicht durch Einregulierung zu beheben sind, ist festzustel-
len, ob hier ein Fehler des Betreibers, ein Fehlverhalten des Nutzers oder ein versteckter
Mangel vorliegt.

4.4  Qualitatssicherung nach proKlima

Fur die Gebaude wurde die Ausfihrung im Passivhausstandard verlangt. Dieser ist It.
Ausschreibungsunterlagen durch proKlima — der enercity Fonds zu bestéatigen. Hierzu war
ein unabhéngiger Qualitatssicherer zu beauftragen, der die MaBnhahmen in Planung und
Errichtung begleitet.

4.4.1 Forderkriterien und Vorgaben fir Prifungen und Dokumentation

Alle Kitas erhielten die geforderte Qualitatssicherung entsprechend der Férderanforderun-
gen des regionalen Klimafonds proKlima. Die Qualitatssicherung umfasst Prifungen von
Bauphysik, Gebaudetechnik und Passivhaus-Bilanz und wird von in der Passivhaus-Bau-
weise erfahrenen Planern durchgefiihrt. Die nachstehende Tabelle 12 gibt eine Ubersicht
zum Prifumfang der proKlima-Qualitatssicherung:
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Tabelle 12 Prifumfang proKlima-Qualitatssicherung, im Download verfigbar
unter www.proKlima-hannover.de
Qualitats- Gebaudehiille Gebaudetechnik Passiv-
sicherung haus-Bilanz
Prifung Entwurfs- und Ausfih- | Prifung Entwurfs- und Ausfihrungspla-
rungsplanung: nung Liftungsanlage:
. - Raumluftqualitat, Betriebsstundenprog-
- Flachen-und Volumenbe- | hose Zeitschaltprogramme, Volumen-
rechnung stréme, Warmebereitstellungsgrad, Druck-
Schritt 1 - energetische Kennwerte verluste Kanalnetz, Schalldampfer
der Gebaudehulle Prifung Entwurfs- und Ausfiihrungspla-
- Warmebriickenoptimie- nung Heizungsanlage:
rung, Luft- und Winddichtheit ) )
der Anschlussdetails - _Erze_ugung, S_pe_!cherung, Verteilung,
_ Sommerkomfort nach DIN Helzre_glster, Heizflachen, Pumpen ‘
4108 - Heizlastberechnung und hydraulischer
Abgleich
Vor-Ort-Priifung Luftungsanlage wahrend | Laufender
Vor-Ort-Prifung wéhrend der der Bauphase: Abgleich der
Bauphase: Check, ob die - Montage Kanalnetz Passivhaus-
Schritt 2 Komponenten bauphysikalisch Bilanz bis
korrekt eingebaut sind und mit | Vor-Ort-Priifung Heizungsanlage wahrend Jur Fertia-
x . der Bauphase: 9
den Anséatzen der Passivhaus- stellung
. . A - Rohrnetz Heizungsanlage
Bilanz uUbereinstimmen
Luftdichtheitsmessung Check von Zugénglichkeit, Sicherheitsein-
’ richtungen, Reinheit sowie Anlagendoku-
Schritt 3 2o . .
mentation inklusive Einstellungen zur Inbe-
triebnahme
. Abschlusstestat Passivhaus-Standard
Schritt 4

4.4.2

Umsetzung im Projekt

Die in diesem Projekt durchgefuihrten Qualitatsprifungen nach den Vorgaben von pro-
Klima entsprechen dem dargestellten Ansatz. Die entsprechenden Prifergebnisse wur-
den in den normalen Projektablauf integriert. Entsprechende Protokolle wurden zur Be-
rlicksichtigung im weiteren Planungs- und Bauverlauf an den Auftragnehmer geleitet.
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zust.'aindigf Konzepte - Planung - Betieb
Punkt Inhalt Termin
Fensterdetails:

* Wandleibungen missen fur das Ankleben des Dichtbandes glatt MhlenpfordtstraBe 23
(Glattstrich) und staubfrei sein, der Untergrund ist mit Haftgrund zu 38106 Braunschweig
versehen

. chh_tband ist dauerhaft, luftdicht mit elastischer Klebemasse anzu- tel: 0531-391 3556
schlieen.

» Dichtband aufen fiir unteren Anschluss an Sockel ist dauerhaft, luft- fax: 0531-391 8125

dicht anzuschlielfen. Fir den Selbstklebestreifen muss das Profil tro-

cken und staubfrei sein. Der Klebestreifen ist so an das Profil anzu- info@energydesign-bs.de

driicken, dass die Klebeflache maglichst groft ist. Hier ist, wie auf der www.energydesign-bs.de
Baustelle mit dem Polier erdrtert, die Klebeflache in das Profil zu dri- _
cken.

Hinweis:
Fugen zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk sind mit Steinwolle auszu-
stopfen.

Datenblatter, bauaufsichtliche Zulassungen und Produktzertifikate der einge-
bauten Fenster, des luftdichten Gewebeklebebandes und des Kartuschen-
klebstoffes sind an Jjjeinzureichen.

Datenblatter/bauaufsichtliche Zulassung:

Abbildung 18 Aktennotiz des Qualitatssicherers, Baubegehung zur Qualitéatssi-
cherung Bauausfiihrung, 02.12.2012

Fur einzelne Messungen wurden Ergebnisse in Priufprotokollen dokumentiert, siehe Ab-
bildung 19.

Fur die Gebéude wurde nach Fertigstellung durch ein Abschlusstestat des Qualitatssiche-
rers bestétigt, dass die Anforderungen an den Passivhausstandard nach proKlima erfillt
sind. proKlima férdert auch die Umsetzung eines Monitorings in den ersten zwei Jahren
des Gebaudebetriebs. Dies wurde im Fall der 8 Kitas im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts durchgefuhrt.

Der Qualitatssicherungsprozess nach proKlima ist umfangreich, hat sich aber auch in die-
sem Projekt als praktikabel erwiesen. Weitere Entwicklungen erfolgten wahrend des Pro-
jekts im Bereich der TGA, insbesondere der Liiftung. Sinnvolle Méglichkeiten fur Ergén-
zungen der Qualitatssicherung werden in den bereits oben angesprochenen Priifungen
der Inbetriebnahme, insbesondere Automation, sowie der Betriebsoptimierung im Zuge
eines Monitorings der ersten beiden Betriebsjahre gesehen. Dies bestatigt auch die im
folgenden Abschnitt dargestellte Analyse des Gebaudebetriebs
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Zuluft
ComnieTige
Luftmenge | gemessen | Abweichung | Abweichung Mihlenpfordistage 23
. gepiant [nﬁllhl [%'] [ma‘llh] 38106 Braunschweig
Raumbezeichnung Geschoss [m#h] Installateur
0.07 Kiiche EG 320 316 99% -4 tel: 0531-391 3556
0.12 Essen EG 600 636 106% 36 fax: 0531-391 8125
0.14 Gruppenraum U3 EG 425 452 106% 27 _ _
info@energydesign-bs.de
0.18 Gruppenraum U3 EG 275 305 100% 0 www.energydesign-bs.de
0.12 Kleingruppenraum EG 150 120
0.24 Biro Kitaleitung EG 50 45 90% -5
1.02 Flur /| Garderobe oG 470 483 103% 13
1.04 Gruppenraum Kinder oG 875 665 99% -10
1.08 Multifunktionsraum oG 250 245 98% -5
1.08 Grt{ppenraum Integ. oG 400 429 106% 32
1.10 Kleingruppenraum oG 150 153
1.13 Gru_ppenraum us oG 275 288 103% 13
1.14 Kleingruppenraum oG 150 150
1.17 Behinderten-WcC oG 80 83 104% 3
Summe [ 4270 | 4370 | 102% | 100 |

Abbildung 19 Protokoll der Luftmengenmessung in Kita K5 vom 16.07.2013

4.5 Fazit Qualitdtsmanagement

Fur die 8 Kitas wurde ein ambitionierter Gebdudestandard angestrebt. Dieser wurde in
den Vergabeunterlagen umfangreich definiert. Dabei wurde in vielen Punkten auf den Pas-
sivhausstandard bzw. die Anforderungen nach proKlima verwiesen. Insgesamt zeigten die
Unterlagen in Bezug auf die erwarteten technischen Lésungen eine Ambivalenz zwischen
Préazisierung der Forderungen und dem Wunsch nach ergebnisoffener Lésungssuche.
Hierzu wurden oben Vorschlage gemacht, die fiir die Bauaufgabe Kita eine eher straffere
Vorgabe von technische Losungen vorsehen. Ziel ist eine Vermeidung nicht zielfiihrender
Planungsleistungen, von denen keine weiteren Optimierungen zu erwarten sind, sowie
eine Vereinfachung des darauf folgenden Qualitdtsmanagements bis in die Instandhal-
tung, deren beider Leistungen mit einfachen und wiederkehrenden Ldsungen effektiver
erbracht werde kdnnen.

Zur Erreichung der Zielsetzungen wurde in diesem Projekt ein umfangreiches Qualitats-
management geplant und umgesetzt. In der Praxis wurden nicht alle Schritte wie erwartet
umgesetzt. Daflr wurde der Prozess aber an anderer Stelle mit zusétzlichem Einsatz
durch Mitarbeiter der LHH erweitert. Auch die ergdnzende Qualitatssicherung nach pro-
Klima hat das Projekt von der Konzeption bis zur Ubergabe begleitet, so dass am Ende
alle Geb&ude durch proKlima zertifiziert wurden. Insofern kann das Qualitdtsmanagement
als erfolgreiche Mal3nahme bezeichnet werden.

Trotzdem werden auch hier einige ergdnzende Empfehlungen gegeben, die sich aus der
Akteursanalyse (Abschnitt 5, 4A-Side GmbH) und der Betriebsanalyse ergeben (Ab-
schnitt 6, energydesign braunschweig GmbH). In den n&chsten Abschnitten werden diese
MafRnahmenbereiche des Qualitdtsmanagements dargestellt, die im Rahmen dieses For-
schungsprojekts umgesetzt wurden.
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5 AKTEURSANALYSE UND ENTWICKLUNG VON SEMINARKON-  «onzepe - Planung - Betieb
ZEPTEN

Im Zuge des Forschungsprojekts wurden Nutzerworkshops konzipiert und durchgeftihrt.

Die Nutzerworkshops dienten einerseits der Akteursanalysen und beinhalteten anderseits Mahlenpfordistralie 23
eine Intervention, da die am Workshop teilnehmenden sich mit anderen Projektbeteiligten =~ 38206 Braunschweig
austauschen und sich auf die Inbetriebnahme vorbereiten konnten. Die Akteursanalysen
wurden durch Reflexionsgespréache nach der Inbetriebnahme erganzt. Im Zuge des Pro-
jektes hat sich herausgestellt, dass die Kita-Leitung eine zentrale Rolle einnimmt, so dass
der Fokus auf die Kita-Leitung gelegt wurde. Die Kita-Leitung ist unmittelbar mit Aufgaben info@energydesign-bs.de
und Problemen bei Inbetriebnahme des neuen Gebaudes betroffen und die Kommunika- www.energydesign-bs.de
tionsschnittstelle zwischen anderen Projektbeteiligten, Mitarbeitenden, Eltern und Kin-

dern. Eine nutzerspezifische mobile Anwendung als Feedbacksystem zwischen Nutzer

und Gebaudeverwaltung wurde nicht gewlinscht und erschien daher nicht sinnvoll. Aus

den Workshops und Interviews ergeben sich methodische Ansétze fir Coaching und In-
formationskampagnen fiir die verschiedenen Akteure.

tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

5.1 Nutzerworkshops

Ziel der Nutzerworkshops war es, dass Nutzerinnen und Nutzer sowie weitere Projektbe-
teiligte zur Perspektiviibernahme angeregt werden, die Nutzerinnen und Nutzer eigene
Erfahrungen aktivieren und ihren Handlungsspielraum nutzen, um sich auf den Inbetrieb-
nahmeprozess vorzubereiten. Gleichzeitig diente der Workshop dazu, Nutzerbedurfnisse
zu identifizieren.

Vor der Inbetriebnahme wurden Nutzerworkshops durchgefuihrt. Zu diesen Nutzer-
workshops wurden die Kita-Leitungen sowie weitere Beteiligte eingeladen. Die Workshops
fanden an drei Terminen von Mérz 2013 bis Mai 2013 statt. Nach der Begrif3ung und
Erwartungsabfrage folgten im Workshop drei Phasen: (1) Informationsphase, (2) Analyse-
und Integrationsphase und (3) Lésungs- und Kreativphase, die in Tabelle 1 dargestellt
sind.

An den Workshops nahmen insgesamt 54 Personen teil. Davon durchliefen 20 Nutzerin-
nen und Nutzer sowie vier Beteiligte der LHH aus den Fachbereichen Gebdudemanage-
ment und Jugend und Familie den kompletten Workshop. 30 weitere Projektbeteiligte nah-
men ausschlie3lich an der Informationsphase teil.
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Tabelle 13 Beschreibung der Phasen der Nutzerworkshops Konzepte - Planung - Betieb

hal

e Die Nutzerinnen und Nutzer wurden uber gewohnliche ., .oioastage 23
Prozesse, die im Rahmen von Inbetriebnahmen ablau- 35106 sraunschweig
fen, informiert und bekamen die Gelegenheit zum Aus-
tausch mit weiteren Projektbeteiligten, die in der Infor-  tei: 0531-391 3556
mationsphase an den Nutzerworkshops teilnahmen. fax: 0531-391 8125

. . . info@energydesign-bs.de
Die Nutzerinnen und Nutzer verbanden die erhaltenen

Informationen mit eigenen Erfahrungen in Bezug auf
Einweisungen, Umgang mit Handwerkern und Notféllen
in Gebauden, um Handlungsbedarfe festzustellen.

www.energydesign-bs.de

Die Nutzerinnen und Nutzer entwickelten Ideen zur Be-
waltigung der kunftigen Herausforderungen, legten
MaRnahmen fest und dokumentierten diese in einem
Malnahmenplan.

5.2 Ergebnisse der Workshops

In den Nutzerworkshops konnten Wiinsche und Vorstellungen der Nutzerinnen und Nutzer
hinsichtlich ihres Informationsbedarfes, der Einweisung in technischen Anlagen und Ge-
rate, der Dokumentation von Wartungsarbeiten sowie des Austausches der Kindertages-
statten untereinander und des Austausches mit der LHH identifiziert werden. Diese Wiin-
sche sind in Tabelle 14 beschrieben.

Tabelle 14 Wiinsche, Vorstellungen und MaRnahmen der Nutzerinnen & Nutzer

Seschreibung

e Die Nutzerinnen und Nutzer wiinschen sich eine
Liste mit allen Ansprechpartnern und zudem eine
Notfallnummer. Einem Ansprechpartner wirden sie
gerne mehrere Anliegen schildern kénnen, der diese
dann entsprechend verteilt. Es wurde in den Work-
shops bedauert, dass es keinen Hausmeister-Ser-
vice gibt.

e Zudem werden Informationen in Form von Nutzer-
handblichern in Papierform und als Datei ge-
winscht. Auch wurde angesprochen, dass Informa-
tionen zur Funktionsweise der Gebaude fir die ge-
samte Belegschaft hilfreich waren.

e Aus der Einweisung soll hervorgehen, in welchen
Féallen die Nutzerinnen und Nutzer aktiv werden sol-
len und wo ein Eingreifen unterlassen werden soll.
Die Einweisung soll notwendige Handlungen schritt-
weise auffiihren. Verhaltensregeln fur Mitarbeitende
sollen im Nachgang die Nachhaltigkeit sicherstellen.

e Die Einweisungen sollten daher durch entspre-
chende Hinweisschilder unterstiitzt werden, in de-
nen kurz und knapp die wichtigen Handlungsschritte
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bei definierten Fallen festgehalten werden. Insbe- Konzepte - Planung - Betieb
sondere soll dabei darauf verwiesen werden, welche
Informationen Ansprechpartner im Falle von Stérun-
gen bendtigen, um weitere Malinahmen veranlas-

sen zu konnen Miihlenpfordtstrae 23

38106 Braunschweig
Dokumentationen Gber

Rest- und Wartungsar- » Die Nutzerinnen und Nutzer hielten ein ,Handwer- tel: 0531-391 3556

beiten kerbuch® fur nitzlich, in dem sich Handwerker ein- fax: 0531-391 8125
tragen und die Arbeit kurz dokumentieren, damit ein
Uberblick bestehen bleibt. Die Nutzerinnen und Nut- info@energydesign-bs.de
zer haben dies in ihrem MafRnahmenplan als zu er- vww.energydesign-bs.de
ledigende Téatigkeit aufgenommen.

Austausch

e Ein Austausch der KiTas untereinander wurde befir-
wortet, um von den Erfahrungen der anderen zu ler-
nen und Fehler friihzeitig zu vermeiden.

e Auch der kontinuierliche Austausch mit anderen Pro-
jektbeteiligen ist den Nutzerinnen und Nutzern wich-
tig. Eine Vorstellung der Strukturen und Ablaufe des
Gebaudemanagements der LHH wird dabei als for-
derlich gesehen.

5.3 Bewertung der Workshops als Gesamtmal3Bhahme

Von den 24 Workshopteilnehmern, die alle Phasen durchliefen, waren vier Teilnehmer
sehr zufrieden, elf zufrieden, neun weder zufrieden noch unzufrieden und eine Person
unzufrieden. Gut gefiel den Teilnehmenden besonders, dass sie die Projektbeteiligten und
Kolleginnen und Kollegen der anderen Kindertagesstatten kennenlernen, mit lhnen in den
Austausch gehen und Fragen stellen konnten. Sie schatzten diesen Austausch und diese
Mdglichkeit der Kommunikation. Ebenfalls positiv gefiel den Teilnehmenden, dass sie ziel-
gerichtet arbeiten konnten, eine Klarung von Fragen erzielt wurde und Ergebnisse in Form
von Checklisten und MalRnahmenplénen erzielt wurden. Zudem wurde die Organisation
und Moderation der Workshops positiv hervorgehoben. Weniger gut gefiel den Teilneh-
menden, dass sie keine konkrete Vorstellung der Themen hatten. Sie hatten zudem das
Geflhl, dass zum Teil nicht geniigend Informationen geliefert wurden und erst auf Nach-
frage Fragen beantwortet werden konnten. Die Raumlichkeiten, in denen die Workshops
durchgefuhrt wurden, gefielen den Nutzerinnen und Nutzern nicht. Zudem wurde der
Workshop zum Teil als zu lang wahrgenommen.

5.4 Reflexionsgesprache

Die Reflexionsgesprache wurden drei bis acht Monate nach der Inbetriebnahme mit der
an den Workshops teilnehmenden Kita-Leitung oder deren Stellvertretung durchgefihrt.
Zielsetzung war es, einerseits zu prifen, welche Mal3hahmen umgesetzt werden konnten
und welche forderlichen und hinderlichen Faktoren es bei der Umsetzung gab. Anderseits
konnten die Nutzerinnen und Nutzer ihr Erleben des Inbetriebnahmeprozesses schildern,
aus dem weitere Handlungsempfehlungen fur kiinftige Projekte abgeleitet werden kénnen.
Die Reflexionsgesprache erfolgten leitfadengestitzt. Zunachst wurden die Interviewpart-
nerinnen und —partner danach befragt, was seit dem Nutzerworkshop geschehen sei und
welche besonderen Ereignisse besonders in Erinnerung geblieben sind. Danach wurden
die MalRnahmen aus dem Nutzerworkshop reflektiert. Schlie3lich wurden Auffalligkeiten
erfragt und festgehalten, welche Wiinsche die Nutzerinnen und Nutzer an den Inbetrieb-
nahmeprozess haben.
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5.5 Ergebnisse der Reflexionsgesprache Konzepte - Planung - Betieb

Wahrend der Inbetriebnahme berichtete das Leitungspersonal Uber verschiedene Aufga-
ben. Das Team musste Arbeitsablaufe besprechen, z.T. wurde noch Personal ausgewahlt,
Elterngesprache wurden gefiihrt und Kinder aufgenommen. Parallel kamen durch Restar-
beiten und Probleme mit dem Gebaude bis hin zu Schaden weitere Anforderungen auf die
Nutzerinnen und Nutzer zu. Die Kita-Leitungen waren insbesondere gefordert, sich mit
Projektbeteiligten abzustimmen. Erfahrene Kita-Leitungen stadtischer Trager forderten tel: 0531-391 3556
hier starker von den Projektbeteiligten Losungen ein, da sie die Erfahrung gemacht haben, fax: 0531-391 8125
dass man hartnackig sein misse, damit die Probleme gel6st werden.

Weniger erfahrenen Nutzerinnen und Nutzern blieb haufig nicht klar, wer wann anzuspre-
chenist. In der Praxis konnten sie z.T. aber Wege finden, um Anliegen zu transportieren(z.
B. vor Ort befindliche Ansprechpartner).

Die Absprache mit den Gewerken funktioniert dabei teilweise gut, teilweise gibt es Schwie-
rigkeiten. Die Kita-Leitungen unterscheiden sich vor allem in der Bewertung der Situation.
Einige erwarten eine fertige Kita ohne Restarbeiten, wahrend andere Restarbeiten als tb-
lich einstufen. Dabei musste sich das Personal durch ausstehende Restarbeiten anpas-
sen. Nicht zur Verfiigung stehende Radume oder Anlagen (z.B. Fahrstuhl) wirkten sich auf
die Arbeitsorganisation und z.T. auch auf das padagogische Konzept aus.

Einweisungen fir die Nutzerinnen und Nutzer haben ebenfalls stattgefunden, wobei viele
erst spater als gewiinscht stattfanden. Zum Teil konnten sich die Nutzerinnen und Nutzer
vor der Einweisung die Geréte erklaren lassen. Hilfreich fanden die Nutzerinnen und Nut-
zer vor allem die Anwesenheit von Ansprechpartnern vor Ort, die bei Problemen die Ge-
rate erklaren konnten.

Obgleich die Nutzerinnen und Nutzer vorwiegend Probleme berichteten und mit der aktu-
ellen Situation eher unzufrieden waren, berichteten sie auf Nachfrage auch tber Vorteile
des Gebaudes. Insbesondere im Vergleich zu den bisherigen Geb&uden, in denen sich
die Kita befand oder die Kita-Leitung gearbeitet hatte, wird das aktuelle Geb&ude positiv
beurteilt. Die Kita-Leitungen sehen tberwiegend, dass wenn ausstehende Probleme be-
seitigt werden, die Gebaude sehr hohe Komfortstandards erfullen kénnen. Dieser Punkt
ist insbesondere insofern hervorzustellen, da die Nutzerinnen und Nutzer dies kaum ge-
geniber anderen Projektbeteiligten kommunizieren.

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

5.6 Ansatze fur Coaching und Informationskampagnen

Auf Basis der Nutzerworkshops und Reflexionsgesprache konnten methodische Ansatze
fuir Coaching, Training und Informationskampagnen entwickelt werden.

Tabelle 15 Methodische Ansétze fiir Coaching und Informationskampagnen

. e Handlungswissen vermitteln
Nutzerinnen und Nutzer

Die Nutzerinnen und Nutzer benétigen neben grund-
satzlichen Informationen zur Funktionsweise des Ge-
baudes, Informationen tiber den Ablauf des Inbetrieb-
nahmeprozesses. Dabei soll der Schwerpunkt auf
Handlungswissen liegen. Die Nutzerinnen und Nutzer
sollen in die Lage versetzt werden, in verschiedenen
Fallen richtig zu reagieren (z.B. bei Stérungen, Not-
féllen) und proaktiv zu handeln (z.B. Festlegung von
Zustandigkeiten bei Einweisungen). Um sicherzustel-
len, dass das Nutzerinnen und Nutzer dieses Hand-
lungswissen aneignen, kann mehr als eine Einwei-
sung sinnvoll sein. Vor allem lernen Nutzerinnen und
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Nutzer eher problemorientiert. Erst wenn ein Problem «onzepte - Planung - Betieb
oder ein Anlass auftaucht und die Nutzerinnen und
Nutzer dann das Wissen gezeigt bekommen, lernen

die Nutzerinnen und Nutzer nachhaltig.
Muhlenpfordtstrale 23

e Nutzerinnen und Nutzer auf kiinftige Aufgaben 38106 sraunschweig

vorbereiten
tel: 0531-391 3556

Die Kita-Leitung ist gefordert wahrend des Inbetrieb-  tax: 0s31-301 8125
nahmeprozesses, Probleme zu kommunizieren und

deren Losung nachzuhalten. Diese Aufgaben werden  info@energydesign-bs.de
nicht zwingend von der Kita-Leitung im Vorfeld antizi- v-energydesign-bs.de
piert. In den Workshop kénnen sich Nutzerinnen und

Nutzer auf anstehende Aufgaben vorbereiten und

erste Absprachen mit anderen Projektbeteiligten

sprechen. Reflexionsgesprache kénnen dazu beitra-

gen, die Nutzerinnen und Nutzer zu unterstutzen.

o Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer erfahren
und darauf eingehen

Planer und ausfiihrende Firmen kennen die Perspek-
tive der Nutzerinnen und Nutzer nur unzureichend. In
Workshops koénnen sie erfahren, welche Aufgaben
Nutzerinnen und Nutzer neben der Inbetriebnahme zu
bewaltigen haben und welches Vorwissen bei den
Nutzerinnen und Nutzern vorhanden ist.

e Aktives Zuhoren und Fragetechniken lernen und
anwenden

Um Nutzerbedurfnisse zu identifizieren missen Pla-
ner und andere Beteiligte aktiv zuhdren und Fragen
stellen, um Informationen einzuholen. In Trainings
kdnnen diese Kompetenzen vermittelt werden.

e Nutzereinbindung steuern

Der verantwortliche Bauherr sollte die Nutzereinbin-
dung bewusst steuern. Hierfur helfen Workshops auf
betrieblicher Ebene, die den Umfang der Nutzerein-
bindung bestimmen und planen.

e Leitfaden und Checklisten nutzen

Um die Nutzereinbindung in konkreten Situationen
(z.B. bei der Einweisung) zu gewahrleisten, bieten
sich Leitfaden und Checklisten an, die dem Bauherrn
erleichtern, die Nutzereinbindung zu planen und zu
koordinieren.
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Aus den Nutzerworkshops und den anschliel3enden Reflexionsgesprachen ergeben sich Konzepte - Planung - Betieb
Handlungsempfehlungen fir die Einbindung von Nutzerinnen und Nutzern.

e Nutzereinbindung beginnt auf betrieblicher Ebene. Hier sollten in Workshops die Miihlenpfordistrae 23
Ziele der Nutzereinbindung einschlief3lich erwiinschter und unerwiinschter Folgen 38106 Braunschweig

diskutiert und konkrete MaRnahmen vereinbart werden.
tel: 0531-391 3556

o Die MaRnahmen der Nutzereinbindung missen in die Gesamtplanung des Bau- fax: 0531-391 8125
vorhabens integriert werden. Dabei ist sicherzustellen, dass die Nutzereinbindung
im Zuge der Fertigstellung nicht ihre zugewiesene Prioritét verliert und nicht der
Dringlichkeit anderer Arbeiten zum Opfer féllt.

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

e Die Nutzereinbindung muss die Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer beriick-
sichtigen. Diese beschrankt sich nicht allein auf Funktionsweisen des Gebaudes.
Vielmehr geht es um einen globaleren Veranderungsprozess der mit dem Einzug
in ein neues Gebaude einhergeht. Neben dem Zeitplan des Bauvorhabens sind
bei der Nutzereinbindung die gegenwartigen Anforderungen der Nutzerinnen und
Nutzer zu bertcksichtigen (z.B. Einstellung von Personal bei Bildung einer neuen
KiTa). Diese Anforderungen kdnnen die Bereitschaft der Nutzerinnen und Nutzer
sich mit gebdudespezifischen Themen auseinander zu setzen reduzieren.

o Eine erfolgreiche Nutzereinbindung sollte um Informationen tiber Gebaude mit ei-
nem hohen Energieeffizienzstandard und deren Funktionsweise erganzt werden
und Informationen Uber den Ablauf des Inbetriebnahmeprozesses und die rele-
vanten Ansprechpartnerinnen und -partner beinhalten. Es besteht allerdings die
Gefahr, dass wenn die Art des Gebaudes zu sehr in den Vordergrund gertckt
wird, Nutzerinnen und Nutzer Probleme, die typisch fur Neubauten sind, auf die
Art des Gebaudes zuriickzufihren.

o Die erfolgreiche Nutzereinbindung setzt eine Einbindung von relevanten An-
sprechpartnerinnen und -partnern voraus. Diese kann sich auf die Ansprechpart-
nerinnen und Ansprechpartner beschréanken, mit denen die Nutzerinnen und Nut-
zer in den ersten Monaten vor und wahrend der Inbetriebnahme Kontakt haben.
Diese und die Nutzerinnen und Nutzer sollten sich frihzeitig personlich kennen-
lernen.

Konkret kann die Nutzereinbindung in kiinftigen Bauprojekten durch drei kompaktere
Workshops im Umfang von zwei bis vier Stunden gestaltet werden.

1. Workshops auf betrieblicher Ebene: Vor- und Nachteile der Nutzereinbindung ab-
wagen, Nutzereinbindung planen

2. Workshop vor Inbetriebnahme: Nutzerinnen und Nutzer Gber Inbetriebnahme Pro-
zesse informieren, Uber typische Probleme aufklaren und mit den Nutzerinnen
und Nutzern MalRnahmen vereinbaren. Dabei die Perspektive der Nutzerinnen
und Nutzer aufnehmen.

3. Workshop nach Inbetriebnahme: Reflexion des Inbetriebnahmeprozesses und
Vereinbarung von weiteren MalRnahmen

Flankiert kann diese Umsetzung durch Multiplikatorenschulungen (z.B. von technischen
Hausmeistern) im Umgang mit den Nutzerinnen und Nutzern durchfiihren.
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6 ANALYSE DES GEBAUDEBETRIEBS

Ziel der Landeshauptstadt Hannover war es, die 8 Kitas mit hohen Anforderungen sowohl
an die Energieeffizienz als auch an den Komfort umzusetzen. Um die Erreichung der Ziele
im Betrieb bewerten zu kénnen, wurde ein umfangreiches Monitoring durchgefiihrt. Da die
Kitas im Verlauf des Jahres 2013 nach und nach in Betrieb gingen, wurde 2014 als Jahr
fur die Bewertung festgelegt.

6.1 Monitoringkonzepte

Fur alle 8 Kitas wurden die Gesamtenergieverbrauche Strom und Wérme (Fern-
warme/Gas) gemessen. Dariiber hinaus wurden bei 5 Kitas detaillierte Messungen zu den
Verbrauchsanteilen der einzelnen Systeme installiert. Die Messstellen fiir den Energiever-
brauch sind in Abbildung 22 und Abbildung 23 dargestellt.

AuRRerdem wurden hier auch rund 250 Datenpunkte aus der Geb&udeautomation erfasst,
wie z.B. System- und Raumtemperaturen, Betriebsmeldungen, Zuluftmengen oder Ttir-
und Fensterkontakte. Die Datenerfassung erfolgte mit Ausnahme der Stadtwerkezahler
Uber die Geb&udeautomation als 15-minttige Momentanwerte.

Daten der Gebdudeautomation wurden sowohl lokal in den Automationsstationen (Fabri-
kat SAIA) auf einer SD-Speicherkarte, als auch auf der Ubergeordneten Leitebene gespei-
chert, auf der Daten Uber BACnet-Protokoll zentral erfasst werden.

Abbildung 20 Steckplatz SD-Karte (Automationsstation SAIA Kita Borgerstralie)

A B DX DY DZ -
1 |SDate STime V043001601WEOQ1K1SFO1BS V043001601WEO1KITFO1AU V043001601WEO1K1TFO1RL
2 .Comment |Liiftung Kita Betriebsstunden Liftung Kita Aussenlufttempertaur  Liftung Kita Riicklauftemperatur
3 Units h °C °C
14 | 29.12.2014 02:35|3600,00 1,90 54,10
15 | 29.12.2014 02:50|3600,00 1,90 44,10
16 | 29.12.2014 03:05|3600,00 1,90 40,80
17 | 29.12.2014 03:20(3600,00 1,80 39,90
18 | 29.12.2014 03:35|3600,00 1,80 58,90
19 | 29.12.2014 03:50|3600,00 1,80 42,40
20 |1 29.12.2014 04:05|2600,00 1,80 40,20
21 29.12.2014 04:20|2600,00 1,80 40,20
22 | 29.12.2014 04:35|3600,00 1,80 59,20
23 1 29.12.2014 04:50|3600,00 1,80 42,70
24 |1 29.12.2014 05:05|3600,00 1,80 40,50 -
Kita_Am_Ahlemer_Holz_20141229 @ HEE] ¥

BEREIT H M -——§——+ 115%

Abbildung 21 Beispiel fiir die Dateniibergabe aus der GLT als csv-Datei

Die Datenverarbeitung erfolgte mit der Software energie navigator der synavision GmbH
und mit Microsoft Excel.
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6.2 Ergebnisse des Betriebsmonitorings

Der Mess- und Auswertezeitraum fir das Monitoring war das Jahr 2014. Auf Basis der
Betriebsdaten wird zunéchst ein Vergleich zwischen den acht Kitas durchgefihrt, der so-
wohl die absoluten Ergebnisse als auch die Schwankungsbreite zwischen den Kitas auf-
zeigt.

6.2.1 Energie

Ein Schwerpunkt fur die Kitas ist die Erreichung der durch den Passivhausstandard vor-
gegebenen Ziele fir die Energieeffizienz der Gebaude. Im Folgenden werden zunéchst
die gemessenen Energiekennwerte fir die Gebdude dargestellt.

6.2.1.1 Primarenergie

Der Priméarenergieverbrauch (einschliel3lich Ausstattung) lag im Mittel bei etwa
150 kWhee/(m2esra). Dieser Wert umfasst sowohl Kitas mit Fernwarmeversorgung
(ca. 100 kWhee/(m2esra); PE-Faktor: 0,19) und Gas (ca. 179 kWhee/(m2esra; PE-Faktor
1,1).

8 Kitas: Primdrenergieverbrauch gesamt 2014, spez. in kWh,./(m?;:a)
250

200
M Heizw. ges. spez. PE (wbr.)
TWW spez. PE
- Strom gesamt spez. PE
100 -
- |
PE-Faktoren
Fernwérme: 0,19
Gas: 1,1
50 Netzstrom: 2,6
0 T
K1 K2 (FW) K3 K4 KS K6 (FW) K7 (FW) K8 Mittelwert

Abbildung 24 Jahres-Priméarenergieverbrauch 2014
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6.2.1.2 Endenergie Strom

Der Endenergieverbrauch Strom lag bei ca. 37 kWhe/(m2esra) mit Einzelwerten im Bereich

von 31-44 kWhe/(m2esFa).

50

8 Kitas: Endenergieverbrauch Strom 2014, spez. in kWh,/(m?a)

K1 K2 (Fw) K3 Ka K5 K6 (FW) K7 (FW) K8

= Strom Sonstige

1 Strom Sonstige

w Strom Luftung
Strom Beleuchtung

W Strom Kiiche

Mittelwert:
Sonstige inkl. Luftung
und Beleuchtung

Kitas K1, K2, K5:
ohne Detail-
Monitoring

Abbildung 25 Endenergieverbrauch Strom 2014

Abbildung 26 bis Abbildung 28 zeigen als separate Darstellung die Energiekennwerte der
einzelnen Verbrauchergruppen sowie jeweils den Mittelwert der 8 Kitas. Die Kennwerte
fur Laftung und Beleuchtung sind nur fur die 5 Kitas im detaillierten Monitoring angegeben.

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

8 Kitas: Endenergieverbrauch Strom Kiiche 2014, spez. in kWh./(m?.a)

|

K1 K4 KS

K2 (Fw) K3 K6 (FW) K7 (Fw) K8

Mittelwert

Abbildung 26 Endenergieverbrauch Strom Kiichen 2014

Der Stromverbrauch der Kiichen umfasst die gesamte Ausstattung inkl. Abluft, jedoch
ohne die Beleuchtung. Er liegt zwischen 10 und gut 14 kWhe/(m2egra) mit einem Mittelwert

von knapp 12 kWhe/(m2esFa).
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8 Kitas: Endenergieverbrauch Strom Beleuchtung 2014, spez. kWh./(m?;a) Konzepte - Planung - Betieb
9.0
80 Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig
7.0
tel: 0531-391 3556
6.0 i fax: 0531-391 8125
5.0 . info@energydesign-bs.de
’ www.energydesign-bs.de
4.0 —
3.0 T
2.0 i
1.0 —
0.0
K1 K2 (FW) K3 K4 KS K6 (FW) K7 (FW) K8 ’ Mittelwert
953 953 926 918 953 953 929 953 942

Abbildung 27 Endenergieverbrauch Strom Beleuchtung 2014

Der Stromverbrauch der Beleuchtung liegt zwischen knapp 5 und mehr als
8 kWhe/(m2egra) mit einem Mittelwert von rund 6 kWhe/(m2esra).

8 Kitas: Endenergieverbrauch Strom Liiftung 2014, spez. in kWh/(m?;:a)
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0 T T T T T T T T T
K1 K2 (FW) K3 K4 KS K6 (FW) K7 (FW) K8 Mittelwert

Abbildung 28 Endenergieverbrauch Strom Liftung 2014

Der Stromverbrauch der Luftung liegt in einem Bereich zwischen rund 7 und
rund 13 kWhe/(m2egra) mit einem Mittelwert von 9 kWhe/(m2esra).
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6.2.1.3 Endenergie Warme

Der Endenergieverbrauch Warme wurde aus dem Gas- bzw. Fernwarmeverbrauch be-
rechnet. Speicherverluste und Umwandlungsverluste der Gaskessel sind enthalten. Mess-
abweichungen zwischen Gesamtmessung und vollstédndigen Teilmessungen sind in den
Werten fir die statische Heizung beriicksichtigt.

TWW wurde separat nur fir die Kitas K3, K4, K6 und K8 gemessen. Bei den anderen Kitas
wurde ein Mittelwert dieser Messungen angesetzt, um die Gibrigen Anteile ndherungsweise
zu bestimmen. Die Anteile fiir statische und dynamische Heizung wurden mit einer GTZ
(20/12) auf ein Mittel von 3.337 Kd/a' normalisiert.

Abbildung 29 zeigt die Zusammensetzung des Warmeverbrauchs in 2014 und die ent-
sprechenden Mittelwerte fur die 8 Kitas.

8 Kitas: Endenergie Warme 2014, spez. in kWh,,/(m?g;a)
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
W spez. statisch (wbr.)
50.0
W spez. dyn. (wbr.)
TWW spez.
40.0 i i T
Kitas K1, K2, K5:
30.0 ohne Detail-
Monitoring
200 Kita K7:
stat. Hzg. enthalt dyn.
Anteil
10.0
Witterungs-
bereinigung:
0.0 +— S ‘ — T 20/12°Cauf 3.337Kd
K1 K2 (FW) K3 K4 K5 K6 (FW) K7 (FW) K8 Mittelwert

Abbildung 29 Endenergieverbrauch Wéarme 2014

Der Endenergieverbrauch Warme liegt im Mittel bei 69 kWhe/(m2esra) mit Einzelwerten
tiberwiegend zwischen 57 und 87 kWhe/(m2ncra). Der Anteil Warme fir die Trinkwarm-
wasserbereitung liegt bei rund 26 kWhe/(m2esra) und damit bei knapp 40% des Gesamt-
Warmeverbrauchs. Der (separat ohne dynamischen Anteil gemessene) Heizwarmever-
brauch liegt zwischen 30 und 39 kWhe/(m2esra). Der Anteil fir die dynamische Heizung ist
mit einer Ausnahme mit weniger als 6 kWhe/(m2esra) sehr gering. Auffallend ist, dass die
drei Kitas mit deutlich Gberdurchschnittlichem Heizwarmeverbrauch (K1, K5, K8) alle mit
Gas versorgt werden.

' http://www.iwu.de/downloads/fachinfos/energiebilanzen/#c205, 21.02.2015, 18.13 Uhr
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6.2.2 Raumklima Konzepte - Planung - Betieb

Neben der Energieeffizienz ist die Erreichung eines guten Innenraumklimas ein wichtiges
Ziel fur die 8 Kitas. Im Folgenden werden die wichtigsten Messergebnisse zu den Raum-
lufttemperaturen, der relativen Raumluftfeuchte und zur CO2-Konzentration in der Raum-

Miihl fordtstralle 23
luft dargestellt. ihlenpfordistiatie

38106 Braunschweig
6.2.2.1 Raumlufttemperatur und -feuchte
tel: 0531-391 3556

In Abbildung 30 sind die jahrlichen Raumlufttemperaturen und Uberhitzungsstunden der fax: 0531-391 8125

im Detail vermessenen Kitas dargestellt. Berticksichtig sind die Messwerte in den Zeitriu-

men Montag-Freitag von 7:00 bis einschlie3lich 19:00 fur das Jahr 2014 fur jeweils rund info@energydesign-bs.de
ein Duzend Raume je Kita. Die Werte liegen nicht fir das gesamte Jahr vor, da es in den www.energydesign-bs.de
Monaten Januar und Februar 2014 zu Messausféllen kam. Fiir die Bewertung der Uber-

hitzung der Raume hat dies jedoch keine Bedeutung.

Raumtemperaturen in der Nutzungszeit 2014 Nutzungszeit: Mo-Fr, 7-19 Uhr
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Abbildung 30 Mittelwerte der Raumtemperaturen und Uberhitzungsstunden 2014

Die mittlere Anzahl der Uberhitzungsstunden je Kita wahrend der Nutzungszeit liegen
zwischen 131 und 334 h/a, die mittleren Raumtemperaturen zwischen 23 und 24°C.

Die relative Raumluftfeuchte wird in den beiden folgenden Abbildungen Utber der jeweili-
gen Raumlufttemperatur mit den entsprechenden Kennfeldern nach DIN EN ISO 7730
dargestellt. Die Messwerte fir die relative Raumluftfeuchte liegen fast vollstandig oberhalb
von 30%. Die Raumlufttemperaturen liegen wie oben im Detail beschrieben, zeitweise
oberhalb von 26°C.
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Abbildung 31
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Abbildung 32
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unbehagiich
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euchte Raum 1
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6.2.2.2 CO2-Konzentration in der Raumluft Konzepte - Planung - Betieb

Der in der Ausschreibung angestrebte Grenzwert fiir die CO2-Konzentration in den Rau-
men lag bei 900 ppm. Dieser Wert wurde im Zuge der Planung auf 1.200 ppm erhdht. Die
CO2-Konzentration wurde in jeweils 10 Rdumen der 5 detailliert vermessenen Kitas er-
fasst. Der Grenzwert wurde in den Kitas wahrend der Nutzungszeiten in fast allen Raumen
in weniger als 200 h/a Giberschritten, im Mittel Giber alle Kitas an rund 100 Stunden im Jahr,
siehe Abbildung 33'. tel: 0531-391 3556

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

; fax: 0531-391 8125
5 3 5 Nutzungszeit: Mo-Fr, 7-19 Uhr
CO,-Konzentrationen in der Nutzungszeit 2014 utzungszel

1000 1000 info@energydesign-bs.de
@ 97h/a/622ppm @ 118h/a/666ppm @ 102h/a/803ppm @ 135h/a/669ppm @ 87h/a/767ppm energydesign-bs.de
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Abbildung 33 COz-Konzentration in den Kitas in 2014

Abbildung 34 zeigt beispielhaft die Summenkurven fir die CO2-Konzentration in den ein-
zelnen Raumen der Kita 8.
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Abbildung 34 CO»-Konzentration in der Raumluft in den Kitas

i Die beiden stark erhéhten Werte in K4 und K7 sind vermutlich auf Messfehler zuriickzufiihren.
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6.3 Energetische Betriebsoptimierung Konzepte - Planung - Betieb

Im Zuge des Monitoring fur die Kitas wurden gepriift, ob einzelne Ziele und angestrebte
Funktionen tatsachlich erreicht werden. So konnten im ersten Betriebsjahr einige signifi-
kante Optimierungspotenziale bzw. Auffélligkeiten identifiziert werden. Diese kénnen vo-
raussichtlich teilweise behoben werden, so dass eine weitere Verbesserung des Raumkli-
mas und eine Senkung der Energieverbrauche moglich ist.

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556
6.3.1 Nutzungsgrad Gasbrennwertkessel fax: 0531-391 8125

Der Warmeverbrauch der Kitas mit Gasbrennwertkesseln wurde an zwei Stellen ermittelt.
Zum einen als Summe der Warmemengenzahler fur statische und dynamische Heizung
sowie Trinkwarmwasser, zum anderen als Berechnung aus dem Gasverbrauch mit einem
Brennwert von Hsn = 10 kWh/m3. Der zweite Wert umfasst also auch die Anlageverluste
der Erzeugung und Verteilung.

Die Gasbrennwertkessel erreichen im Winter Nutzungsgrade, berechnet aus den beiden
genannten Werten von rund 0,9. Im Teillastbetrieb im Sommer, wenn ausschliel3lich Trink-
warmwasser bereitgestellt wird, sinkt der Nutzungsgrad auf rund 0,7, sodass im Jahres-
mittel ein Nutzungsgrad von rund 0,8 erreicht wird, siehe Abbildung 35.

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

K8: Kesselnutzungsgrad 2014
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Abbildung 35 KB8: Kesselnutzungsgrad und Aul3enlufttemperatur 2014

Berechnung der Einsparpotenziale:

Die niedrigen Nutzungsgrade liegen Uberwiegend im Sommer vor, also dann wenn Warme
Uberwiegend fur Trinkwarmwasser (TWW) gebraucht wird. Vereinfacht wir deshalb als
Optimierungspotenzial bewertet, dass bei besserer Auslegung der Heizungsanlage TWW
in den 6 Sommermonaten mit einem hdheren Wirkungsgrad bereitgestellt werden kann.
Der entsprechende Warmeverbrauch in den Sommermonaten April bis September 2014
lag bei 12.000 kwWh. Bei einer Verbesserung des Wirkungsgrades von 0,7 auf 0,9 kdnnte
der entsprechende Verbrauch auf rund 9.300 kWh, also um rund 2.700 kWh/a bzw. knapp
3 kWh/(m2a) reduziert werden. Geht man davon aus, dass der Jahresnutzungsgrad des
Gas-Brennwertkessels insgesamt von 80 auf 85-95% verbessert werden kann, ergibt sich
bei einem gemessenen Jahres-Warmeverbrauch von rund 60.000 kWh/a ein Optimie-
rungspotential von 3.500-10.000 kWh/a bzw. 4-10 kwh/(m2a).
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6.3.2 Betriebszeiten der Liftungsanlagen

Die Betriebszeiten der Liftungsanlagen sind in den Kitas ahnlich. Die Anlagen starten
ganzjahrig morgens um 7.00 Uhr und laufen bis 18.00 Uhr. Mit Ausnahme von K4, bei der
keine Sommerliftung lauft, werden die Luftungsanlagen zusatzlich im Sommer zur Kih-
lung eingeschaltet. Auch hier sind die Laufzeiten ahnlich, in der Regel von 2.00 bis 5.00
Uhr morgens. Mit Ausnahme von K3, wo die Anlage nur in der Zeit von Juni bis September
lief, begann die Nachtliftung im April/Mai und lief bis Anfang bzw. Mitte Oktober, siehe
Abbildung 36.

2400
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) K3 Betrieb Litftung Raume [%]
4 Betrieb Laftung REume [%]
Betrieb LOftung REume [%]
Betrieb LOftung Raume [%]
(5): KB Betrieb LUftung Raume [%]

Abbildung 36 Betriebszeiten der Liftungsanlagen in 2014

Da in 2014 einige Messausfalle vorlagen, werden die gesamten Jahresbetriebsstunden
(Stunden, an denen die Anlage in Betrieb war, nicht Volllaststunden) aus den Laufzeiten
hochgerechnet.

Tabelle 16 Jahresbetriebsstunden, berechnet

52.11 5 11 2.866
25 5 3 375
3.241

Die Betriebszeiten der Liftungsanlagen (nicht Vollbetriebsstunden) der Kitas liegen zwi-
schen 2.800 und 3.300 h/a. Bei den Kitas K1 und K5 wurde ein fehlerhafter Betrieb der
Liftungsanlagen an den Wochenenden festgestellt.

i Die Daten zeigen keine Unterbrechungen der Betriebszeiten in Sommer- oder Weihnachtsferien.
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Konzepte - Planung - Betieb

Berechnung der Einsparpotenziale:

Die Nachtliftung hat nur eine sehr geringen (<1K) und kurzzeitigen Effekt auf die Raum- Mihlenpfordistae 23
lufttemperatur gezeigt, so dass zum Nutzungsbeginn meist die gleiche Temperatur im 38106 Braunschweig
Raum gemessen wurde wie vor der Nachliftung. In K4, in der die Nachtliftung nicht ein-
geschaltet war, wurden (zufallig) die niedrigsten Raumtemperaturen gemessen, so dass
auch hier kein Hinweis auf einen erheblichen Einfluss erkennbar war.

Das Abschalten der Nachluftung wirde die Laufzeit der Luftungsanlagen um rund 375 h/a info@energydesign-bs.de

tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

und den Stromverbrauch reduzieren. Die Einsparung wird wie folgt berechnet. www.energydesign-bs.de
Qel,zu-/Abluft = SFP * Vzuaoute * Betriebszeit
= 0,5 Wh/m3 * 8.000 m3h + 375 h/a
= 1.500 kWh/a
mit
Qel, zu-/Abluft Jahres-Stromverbrauch der Luftungsanlage [kKWh/a]
SFP Spezifische Ventilatorleistung in [Wh/m3]
Vzu-inblutt Volumenstrom (Summe aus Zu- und Abluft) [m3/h]

Betriebszeit Betriebsstunden im Jahr [h/a]

Die Abschaltung ermdglicht eine Einsparung von rund 1.500 kWh/a bzw. von
1-2 kwWh/(mz2a).

6.3.3 Volumenstrom der Luftungsanlagen

Die Zuluft wird in den Kitas vollstdndig Uber variable Volumenstromregler gefihrt. Bei der
Abluft wird ein Anteil von rund 1.800 m3/h als konstanter Volumenstrom aus Nebenrdumen
abgefihrt, so dass dieser im Betrieb als Mindestvolumenstrom vorliegen muss. Als Mess-
werte fur den Zuluftvolumenstrom wurden die Stellsignale an die variablen Volumenstrom-
regler verwendet.

Bei den gemessenen maximalen Zuluft-Volumenstrémen zeigten sich zwischen den Kitas
erhebliche Unterschiede. Die Maximalwerte liegen zwischen knapp 3.000 und 4.500 m3/h
und damit teilweise Gber dem Nennvolumenstrom der Geréte. Es ist deshalb davon aus-
zugehen, dass die tatsachlichen Volumenstrome teilweise niedriger waren, als die hier
verwendeten Daten angeben. Abbildung 37 zeigt die Summenkurven der Gesamt-Volu-
menstrome fir die finf im Detail vermessenen Kitas.
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Abbildung 37 Gesamt-Volumenstréme der Raumluftanlagen'” Konzepte - Planung - Betieb

Die Volumenstrome unterschieden sich stark zwischen den Kitas und schwankten auch
bei jeder einzelnen Kita im Verlauf des Jahres 2014. Da in einzelnen Perioden Messfeh-
lern auftraten, kann nur aus einzelnen Messperioden auf den Gesamtvolumenstrom ge-
schlossen werden. Im Monat September 2014 lagen vollstandige Werte fir alle 5 im Detail
gemessenen Kitas vor. Tabelle 17 zeigt die mittleren Zuluftstrome (bezogen auf einen
Dauerbetrieb) und die in der Gberwiegenden Nutzungszeit vorliegenden Regel-Volumen- tel: 0531-391 3556
strome im Betrieb vom 01.09.14 bis zum 28.09.14. fax: 0531-391 8125

Tabelle 17 Zuluftmengen 01.09.2014 bis 28.09.14

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

1.200 1.300 1.750 1.800 2.100

2.800 4.200 3.500 4.200 4.400

In den PHPP-Berechnungen wurden 1.715 Betriebsstunden mit einem Zuluft-Volumen-
strom von 2.714 m3/h angenommen. Umgerechnet auf einen Dauerbetrieb ergibt dies ei-
nen mittleren Volumenstrom von 531 m3/h. Die Werte im Betrieb sind also um das 2,3 - 4-
fache hoher als in der Planung angenommen.

Berechnung der Einsparpotenziale:

Ebenso wie bei der Nachtliftung kdnnte die Raumliftung im Sommer auf den Mindestvo-
lumenstrom von 1.800 m3/h reduziert, also in etwa halbiert werden. Geht man auch hier
von einer Abschaltung fiir 6 Monate im Sommer aus, wiirde dies entsprechend rund 25%
des Stromverbrauchs fur die Liftung am Tag ausmachen, also weitere rund 2.000 kWh/a
bzw. 2 kWh/(m?2a).

6.3.4 CO:2-Regelung der Liftungsanlagen

Die Luftungsanlage soll mit Hilfe von variablen Volumenstromreglern eine maximal CO2-
Konzentration in den Rd&umen von 1.200 ppm" bei moglichst geringem Volumenstrom si-
cherstellen. Im Tagesverlauf ist dabei keine gleitende Regelung des Volumenstroms zu
erkennen, sondern eher ein Schalten. In Abbildung 38 sind Betriebsstufen bei rund 150,
1000 und knapp 3.000 m3/h zu erkennen.

Die Betriebsstufe 1000 m3/h l&sst sich in etwa mit der Anforderung der Zuluft erklaren, die
mindestens zugefihrt werden muss, um den Anteil der konstant geregelten Abluft nach-
zufiihren. Zu diesen Zeitpunkten liegt also keine CO2-Anforderung vor, die Anlage ist aber
zur Abliftung der Nebenrdume in Betrieb.

Auch das Verhalten der einzelnen Volumenstromregler zeigt jeweils eher ein sprunghaftes
Ansteigen auf einen maximalen Volumenstrom als ein stetiges Ansteigen, dass ein Re-
gelverhalten erwarten lassen wiirde. Dabei ist der Grenzwert von 1.200 ppm i.d.R. deutlich
unterschritten.

v Die Messwerte weisen fiir 2014 teilweise Liicken auf. Die Summenkurven kénnen deshalb nicht in Bezug auf
die Gesamtsummen bewertet werden, sondern lediglich hinsichtlich der erkennbaren Leistungsstufen.

V'In der vorliegenden Funktionsbeschreibung ist ein Wert von 900 ppm angegeben. Der Wert 1.200 ppm ist
jedoch in allen Automationsanlagen als Grenzwert eingestellt.
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K3_Gesamt-Volumenstrom [m3/h] Konzepte - Planung - Betieb
3500
3000
(’W"" (] m MiihlenpfordtstraRe 23
2500 r 38106 Braunschweig
2000
tel: 0531-391 3556

1500 fax: 0531-391 8125
1000 ﬁ info@energydesign-bs.de

556 www.energydesign-bs.de

, —hl = - = —

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
——16.06.14-22.06.14 =———15.09.14-21.09.14

Abbildung 38 Beispielhafte Wochengange des Gesamt-Volumenstrom in K3

K3 Velumenstrime und COZ-Konzentrationen in einzelnen Rdumen
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Abbildung 39 K3 Gruppenraum: Volumenstrom und CO;-Konzentration
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Durch eine mal3volle Anpassung der CO2-Regelung kann der Volumenstrom und damit
der Stromverbrauch der Liftungsanlagen reduziert werden. Dabei ist keine Einschran-
kung der Luftqualitét zu erwarten.

Berechnung der Einsparpotenziale:

Ein Mindestvolumenstrom von 1.800 m3h muss in den Betriebszeiten gewahrleistet sein.
Entsprechend umfasst der regelbare Bereich der Zuluft- und Abluft nur jeweils
ca. 2.000 mé/h bzw. in Summe 4.000 m3h. Geht man davon aus, dass durch die CO--
Regelung eine Einsparung von (optimistischen) 50% erreicht werden kdnnte, entsprache
dies im Jahr 50% * 0,5 Wh/m3 * 4.000 m3/h * 2.866 h/a = 2.866 kWh/a bzw. 3 kWwh/(m2a).

Dies entspricht bei Stromkosten von 0,25 €/kWh einer Kosteneinsparung von rund
750 €/a. Die Kosten fur die CO2-Regelung aus mehr als 20 variablen Volumenstromreg-
lern, 12 CO2-Sensoren, Verkabelung und Automation kbnnen mit deutlich tber 10.000 €
(ohne Wartungskosten) angesetzt werden. Entsprechend ist fir diese Regelung keine
Wirtschatftlichkeit innerhalb der Lebensdauer erkennbar.

Im Sommer kann vermutlich vollstandig auf eine Liftung oberhalb der Grundluftung ver-
zichtet und diese stattdessen durch die Fensterliftung erganzt werden.

6.3.5 Spezifische Ventilatorleistung

Die spezifische Ventilatorleistung SFP ist nach DIN EN 137793 ein Kennwert fiir die elekt-
rische Leistung P [W], die ein Ventilator aufnimmt, in Bezug auf einen dabei erzeugten
Volumenstrom g [m3/s].

Die spezifische Ventilatorleistung wurde in der Planung mit 0,33 Wh/m3 bzw. ca.
1.200 Ws/m3 angesetzt (,Elektroeffizienz des Liuftungsgeréts®). Dies entspricht Klasse
SFP-3 nach DIN EN 13779%.

Zur Evaluierung wurde bei den Kitas auf Grund der grob aufgel6sten Messung des Strom-
verbrauchs der Ventilatoren (Summe von Zu- und Abluft) der SFP-Wert ndherungsweise
aus Tagessummen des Stromverbrauchs sowie der Zu- und Abluft-Volumenstréme gebil-

det. Abbildung 40 zeigt die Tageswerte der Kita K7 fir den Zeitraum 05.08.14 bis
31.10.14.

K7: Spezifische Ventilatorleistung der Zu- und Abluftanlage
vom 05.08.14-31.10.14
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Abbildung 40 K7: Tageswerte fiir den Stromverbrauch der Liftungsanlage bezo-
gen auf den geférderten Gesamtvolumenstrom aus Zu- und Abluft
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Es ergibt sich fur den markierten Bereich Uberschlagig ein SFP-Wert von Konzepte - Planung - Betieb
ca. 40 kwh/d / 100.000 m?/d, also ca. 0,4 Wh/m3 bzw. ca. 1.600 Ws/m3. Dies entspricht
nach DIN EN 13779 der mittleren Effizienzklasse SFP-4 (1.250 — 2.000 Ws/m3). Die ent-

sprechenden Werte fiir alle 5 im Detail gemessenen Kitas sind in Tabelle 18 dargestelit.
Muhlenpfordtstrale 23

38106 Braunschweig

Tabelle 18 Spezifische Ventilatorleistungen Zu- und Abluft
tel: 0531-391 3556
fax: 0531-391 8125

0,5 0,4 0,4 0,4 0,7

info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de
Da die angenommenen Volumenstrome wie in Abschnitt 6.3.3 beschrieben, vermutlich
etwas geringer sind, als die Stellwerte der variablen Volumenstromregler angeben, sind
spezifischen Ventilatorleistungen vermutlich etwas hoher, als hier angegeben.

Berechnung der Einsparpotenziale:

Die Ventilatorleistung wird durch Planung und Errichtung weitgehend festgelegt und ist
nur bedingt im Betrieb zu optimieren. Das Einsparpotential bei einer tatsachlichen Reali-
sierung von 0,33 statt 0,5 Wh/m3 betragt in etwa 30%. Bei einem Stromverbrauch von
ca. 9.000 kWh/a bzw. 9 kWh/(m2a) ergibt sich ein Einsparpotenzial von rund 3.000 kWh/a
bzw. 3 kWh/(m?a), entsprechend ca. 750 €/a fur eine Kita (bei 25ct/kwWh).

6.3.6 Beleuchtung

Fur die Beleuchtung wurde eine installierte Leistung tiber alle Flachen von 2 W/mz2 ange-
setzt. Im Betrieb wurden mittlere regelmafiig stiindliche Leistungen von 3 W/m2 und mehr
gemessen. Die Installationen wurden in der ausgefuhrten Form nicht in Bezug auf die
installierte Leistung geprift, die Messwerte legen jedoch nahe, dass diese in der Planung
zu niedrig angesetzt wurde.

6.3.7 Elektrische Grundlast

Die elektrische Wirklast der Gebaude ist ein einfach zu messender und aussagekraftiger
Indikator fir die Performance von Gebauden, da sie in der Regel vom Energieversorger
erfasst wird und mit entsprechender Analyse gute erste Aussagen tber den Gebaudebe-
trieb ermdglicht. Abbildung 41 zeigt die Wirklast der Kitas in 2014 als Carpet-Plots.

Gut zu erkennen sind in der Sichtanalyse die Betriebsrhythmen der Kitas von ca. 7 bis
18 Uhr sowie die Wochenenden. Mit Ausnahme von Kita K4 ist im Sommer die Nachluf-
tung zu erkennen. Bei den Kitas K1 und K5 ist zu erkennen, dass an den Wochenenden
eine erhodhte Grundlast vorliegt. Die konnte auf ein Durchlaufen der Liftungsanlagen hin-
deuten.

Die Profile zeigen auch in den absoluten Werten ,auf den ersten Blick* deutliche Unter-
schiede, z.B. zwischen Kita K4 und Kb5.
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Abbildung 41 Jahresprofile Strom 2014 der Kitas auf Basis der EVU-Zahler

Abbildung 42 zeigt die gleichen Werte fur die Wirklast als Summenkurven, hier jedoch
nicht als absolute Werte, sondern bezogen auf die Energiebezugsflache.

Summekurven Stromlast 2014 viertelstiindlich [W/m?cg]
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Abbildung 42 Jahresprofile Strom 2014 der Kitas auf Basis der EVU-Zahler

Hier sind die erhohten Grundlasten der Kitas K1 und K5 gut zu erkennen im Bereich zwi-
schen 2.500 h (normale Nutzungszeit) und 5.000 h.

Bemerkenswert sind dariiber hinaus zum einen die gemessenen viertelstiindlichen Spit-
zenlasten von Uber 15 W/m2egr. Dies ist vermutlich auf einzelne Kiichengerate zuriickzu-
fuhren. Die Werte treten Uberwiegend in den Mittagsstunden auf.
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Aul3erdem féllt die Grundlast von ca. 1,1 W/m?2egr auf. Unterstellt man diese als Dauerlast,
ergibt sich allein hierdurch schon ein Jahresstromverbrauch (Endenergie) von ca.
9 kWh/(m?a), obwohl die wesentlichen gebdudetechnischen Anlagen wie Liftung und Be-
leuchtung nicht in Betrieb sind. Der Grundlastverbrauch ist damit in etwa so hoch wie der
Stromverbrauch fir die Gebaudeliftung.

Berechnung der Einsparpotenziale:

Die Grundlast wird, mit Ausnahme von Betriebsfehlern, nicht durch die Anlagen Liftung
und Beleuchtung verursacht, sondern sind auf andere Verbraucher zuriickzufiihren. Mit
dem umgesetzten Messkonzept konnte nicht im Einzelnen feststellt werden, wo die Ursa-
chen liegen. Es wird aber vermutet, dass sie sich aus der Vielzahl von Kleinverbrauchern
zusammensetzt, wie z.B. den Kuhlschranke der Kiiche, Netzteilen von Geréten, Einbruch-
melde- und Telefonanlage, Aufzug, Zirkulationspumpen TWW, RWA's sowie der Geb&u-
deautomation. Eine Reduzierung sollte hier im Detail untersucht werden.

6.3.8 Nutzerverhalten

Die oben beschriebenen Einsparpotentiale sind technischer Natur. Darlber hinaus beste-
hen natlrlich auch Einsparpotentiale durch eine Anpassung des Nutzerverhaltens. So
koénnte der Stromverbrauch der Beleuchtung reduziert werden. Diese wird manuell aus-
schliel3lich geschaltet und verbraucht rund 6 kWh/(m?2a). Hier ware eine automatische Ab-
schaltung (nicht Einschaltung) Uber Bewegungs- und Helligkeitssensoren eine Mdglich-
keit, eine Einsparung von rund 2-3 kWh/(mz2a) zu erreichen.

Auch konnte versucht werden, die Raumtemperaturen von 24°C auf 21°C abzusenken.
Das Einsparpotenzial kann auf 6-9 kWh/(m2a) Endenergie Warme abgeschatzt werden.
Hierzu sollten im Rahmen der Nutzereinbindung geeignete Losungen untersucht werden.

Im einigen Kitas wurden die Offnungszeiten von Tiiren und Fenster gemessen. So sollen
Rickschlisse auf Wéarmeverluste durch resultierende unkontrollierte Luftung gezogen
werden. Abbildung 43 bis Abbildung 45 zeigen die Offnungsdauern der inneren und &u-
Beren Windfangtiren der Kita 4 in 2014 und den zeitlichen Anteil, an denen die Tiren
gedffnet waren.

01.08.13 011113 01.01.14 01.03.14 01.05.14 01.07.14 01.09.14 01.11.14 01.01.15 01.03.15

K fang innen [AUF/ZU]
(2): K7 Windfang auBen [AUF/ZU]

Abbildung 43 Kita 7: Position der Windfangtiiren innen und auRen 2014

Vi Werte zwischen 0 und 1 reprasentieren interpolierte Werte.
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K4 Windfang: Anteil der Messungen, an denen die Tiiren gedffnet waren Konzepte - Planung - Betieb
6.10.14 - 21.12.14 (viertelstiindliche Auflésung)
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Abbildung 44 Kita 7: Anteil der Zeitpunkte, an denen die Turen getffnet waren

K4 Windfang: Anteil der Messungen, an denen die Tiiren gleichzeitig ge6ffnet waren
6.10.14 - 21.12.14 (viertelstindliche Auflosung)
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Abbildung 45 Kita 7: Anteil der Zeitpunkte, an denen beide Windfang-Tiren
gleichzeitig getffnet waren

Die Offnungszeiten der Turen entsprechen der Nutzung der Kita. In der Zeit vom 06.10.14
bis 21.12.14 standen von montags bis freitags beide Windfangtiren an ca. 3-4 % des
Tages gleichzeitig offen, also taglich fir rund 40-50 Minuten von 24h. Bei einem Abgleich
mit Planungswerten ist zu klaren, ob entsprechende Warmeverluste berticksichtigt sind.

6.3.9 Weitere Auffalligkeiten im Betrieb

In einigen Anlagen wurden individuelle zu optimierende Automationsfunktionen festge-
stellt, die unmittelbar korrigiert werden kénnen. So wurde festgestellt, dass offensichtlich
ein Fehler bei den Betriebszeiten der Liftungsanlagen in den Kitas K1 und K5 vorliegt.
Abbildung 46 zeigt je eine Woche der Gesamtlastprofile Strom im Sommer und Winter.
Hier sind die angesprochenen Auffélligkeiten im Betrieb im Einzelnen zu erkennen.
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Abbildung 46 Jahresprofile Strom im Sommer und Winter 2014 (EVU-Z&hler)

Luftung am Wochenende

Grundlast

Das Einsparpotential in den Kitas K1 und K5 durch die Korrektur des Liftungsbetriebs an
Wochenenden betragt bei rund 2.500 h/a (je 48h an 52 Wochenenden) und einer Leistung
von rund 2 kW gut 5.000 kWh/a bzw. mehr als 5 kWwh/(m2a). Der Stromverbrauch der
Laftung wurde fur die beiden Kitas nicht separat gemessen. Das Einsparpotential wird
aber vermutlich bei rund 50% des Stromverbrauchs der Luftung liegen.

Fur weitere Auffalligkeiten, z.B. eine moglicherweise fehlende Verriegelung von Heizre-
gister und Nachtliftung in der Luftungsanlage sowie hohe Systemtemperaturen in den
Heizregistern der Liftungsanlage, konnten die Ursachen im Rahmen der Bearbeitung
noch nicht im Einzelnen ermittelt werden.
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6.3.10 Bewertung der Optimierungspotenziale Konzepte - Planung - Betieb
Eine Zusammenstellung der wichtigsten Optimierungsmaglichkeiten zeigt Tabelle 19.

Tabelle 19 Ubersicht tiber die Optimierungspotenziale'! Mihlenpfordtstiaie 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556

>95% Ca. 80% Endenergie Warme: 4-10 kWh/(mz2a) fax: 0531.391 8125
Kosten: 0,30 — 0,70 €/(m?2a)
Umsetzung: Planung (Auslegung) info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de
0 mé/h ca. 375 h/a Endenergie Strom: 1-2 kWh/(m?2a)

Kosten: 0,25 — 0,5 €/(m2a)
Umsetzung: Betrieb (Automation)

1.715 h/a 2.866 h/a Endenergie Strom: 2 kWh/(m?2a)
(Mo-Fr. 7-18 Uhr)  kosten: 0,50 £/(m2a)
Umsetzung: Betrieb (Automation)

531 m3/h 1.200 — 2.100 m3/h  Endenergie Strom: 3 kWh/(m?2a)
Kosten: 0,75 €/(m2a)
Umsetzung: Planung/Betrieb (Konzept)

0,33 Wh/m3 0,4 -0,7Wh/m3 Endenergie Strom: 3 kWh/(mz2a)
Kosten: 0,75 €/(m2a)
Umsetzung: Planung

20°C 23-24  Endenergie Strom: 6-9 kWh/(m?2a)
Kosten: 1,5 — 2,25 €/(m?2a)
Umsetzung: Planung/Betrieb/Nutzer

3 kWh/(m2a) 6 kWh/(m2a) Endenergie Strom: 2-3 kWh/(m?2a)
Kosten: 0,5 - 0,75 €/(m?2a)
Umsetzung: Planung/Nutzer

Uberpriifung erforderlich

Zu beachten ist, dass einzelne Einsparpotenziale nicht vollstandig addiert werden kénnen,
sondern sich inihrer Wirkung bei gleichzeitiger Umsetzung gegenseitig beeinflussen bzw.
abmindern.

Realistisch erscheint eine Einsparung von 5-10 kWh/(m2a) sowohl fiir den Wéarme- als
auch fur den Stromverbrauch. Bei Preisen von 0,07 €/kWh fir W&arme und 0,25 €/kWh fir
Strom entspricht dies einem realistisch zu erschlieRenden Einsparpotenzial durch eine
Betriebsoptimierung von rund 1,5 - 3 €/(m2a) bzw. 1.500 — 3.000 €/a fir eine Kita. In der
Summe der 8 Kitas besteht also ein Einsparpotential durch Betriebsoptimierung von
12.000 - 20.000 €/a. Bei Gesamtkosten von rund 38.000 €/a fir Warme und 74.000 €/a
flr Strom, also insgesamt rund 112.000 €/a Energiekosten fiir alle 8 Kitas, bedeutet dies
ein Einsparpotential durch Betriebsoptimierung von 10-15%. Dies ist ein bemerkenswer-
tes Potential und durfte bei Geb&uden, die nach konventionellen Standards und ohne un-
abhangige Qualitatssicherung errichtet werden, noch deutlich héher sein.

Vil Als Energiepreise (brutto) wurden 0,07 €/kWh fir Warme und 0,25 €/kWh fiir Strom angesetzt.
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6.4 Fazit Gebaudebetrieb Konzepte - Planung - Betieb

Tabelle 20 fasst die Kennwerte fir Energie, Raumklima und einzelne Funktionen der
8 Kitas aus den oben dargestellten Analysen zusammen.

Tabelle 20 Kennwerte fir die 8 Kitas Mihlenpfordistraie 23

38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556
191 115 159 160 210 91 95 175 150 60-100 fax 0531-301 8125

41 40 35 36 44 31 32 36 37 18  info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de
78 64 63 62 87 57 58 75 68  40-50
25 25 29 26 25 25 25 25 26 25
: - 7 8 - 9 10 13 9 3
. . 8 6 - 6 5 7 6 3
13 12 15 13 10 11 10 11 12 10
- - 24 23 - 24 23 24 24 20
- - 246 45 - 262 131 334 204 -
- - 622 803 - 669 767 666 705 -
- - 97 102 - 135 87 118 108 -
2.800 - 3.300 1715
- - 1200 1.300 - 1750 1.800 2.100 1630 531
- - 05 04 04 04 07 05 033

Die Kennwerte der 8 annahernd bau- und nutzungsgleichen Kitas schwanken bei den ge-
samten Energiekennwerten mit Abweichungen von mehr als +15%. Fir komplexere Nicht-
Wohngebdude sind entsprechend noch deutlich groRere Schwankungen innerhalb des
gleichen Gebaudetyps zu erwarten, da hier auch noch unterschiedliche Nutzungen, Aus-
stattungen, Altersklassen etc. zu Unterschieden fihren. Entsprechend ist eine Bewertung
der gesamten Gebaudeeffizienz tber Verbrauchskennwerte nur mit sehr groRen Unschér-
fen moglich.

Im Vergleich zu den Kennwerten zum Nichtwohngeb&dudebestand des Bundesministeri-
ums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung®® von 2009 liegen die Kitas mit einem Strom-
verbrauch von rund 37 kWh/(mz2a) fast doppelt so hoch wie der Kennwert fiir den Gebau-
debestand von 20 kwWh/(m?2a), beim Warmeverbrauch mit 70 kWh/m2 dagegen bei weniger
als 65% des Kennwerts von 110 kWh/(m?a).

Die erheblichen Abweichungen bei einzelnen Kennwerten fir die verschiedenen Verbrau-
chergruppen und Parameter deuten darauf hin, dass diese Unterschiede nur zum Teil auf
das Nutzerverhalten zuriickzufiihren sind. So sind die Raumtemperaturen zwar alle deut-
lich hoher als in der Planung angenommen, jedoch alle in etwa gleich. Auch der Strom-
verbrauch der Kiichen ist in allen Kitas in etwa gleich.
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Der Uberwiegende Teil der Abweichungen — wie der Nutzungsgrad der Kessel, die Lauf- Konzepte - Planung - Betieb
zeiten der Luftungsanlagen und deren spezifische Ventilatorleistungen — hat seine Ursa-

che in nicht beabsichtigen Unterschieden in Planung, Ausfihrung und Betrieb. Da die

Kitas weitgehend identische Zielsetzungen hatten, kdnnen diese Abweichungen deshalb

als Qualitatsdefizite bezeichnet werden. Muhlenpfordistrafte 23

38106 B hwei
Die energetischen Zielwerte der Kitas mit Bezug auf die energetischen Planungskenn- e
werte wurden im ersten Betriebsjahr 2014 auch insgesamt nicht erreicht. tel: 0531-391 3556

e Der Endenergieverbrauch Strom lag mit rund 37 kWh/(m2a) annéahernd doppelt so o 053308 8129

hoch wie der Wert der Planung von 18 kWh/(m2a). info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

o Der gesamte Energieverbrauch Warme (berechnet als Summe der Teilkreise) lag
mit rund 68 kWh/(m?a) rund 30-40% Uber den angestrebten Werten der Planung
von 40-50 kWh/(m?a).

e Der Priméarenergieverbrauch lag mit rund 150 kWh/(m2a) (Fernwarme) und
179 kWh/(m2a) (Gas) rund 50-80% Uber den Zielwerten von rund 60 kWh/(m?a)
(Fernwarme) und 100 kWh/(m?a).

Die Ursachen hierfir kénnen in drei Gruppen eingeteilt werden:

Annahmen in der Planung:

Die eingesetzten Planungswerkzeuge umfassten offensichtlich nicht alle technischen Sys-
teme, die im Gebaude Energie verbrauchen. Insbesondere die elektrische Grundlast von
rund 1,1 kW, die alleine rund 9 kWh/(m2a) und damit 1/3 des Stromverbrauchs ausmacht,
ist in den Berechnungen weitgehend nicht berticksichtigt, da Liftung und Beleuchtung
nachts abgeschaltet sind, so dass von Seiten der Geb&audetechnik lediglich die Umwalz-
pumpen zur Grundlast beitragen und in der Berechnung bertcksichtigt sind. Spulen, Ko-
chen, Kleinkalte und Kihlschrénke sind als Pauschalwerte berticksichtigt, erzeugen aber
keine Dauerlast, so dass sie keine Verursacher der Grundlast sind. Fiir die Buroausstat-
tung gilt mit Ausnahme von Netzteilen vermutlich dasselbe.

Nicht berticksichtigt in der PHPP-Berechnung sind allerdings u.a.

¢ die Behinderten-Notruf und WC-Spulung,

¢ die vier Sonnenschutzsteuerungseinheiten,
o die Klingelanlage,

¢ die Brandmeldeanlage

¢ die Einbruchmeldeanlage,

e die Sicherheitsbeleuchtung sowie

e die Gebaudeautomation.

Diese Anteile sollten in der Planung in Zukunft zumindest ndherungsweise beriicksichtigt
werden. Insbesondere der Umfang der Automation ist auch konzeptionell zu bewerten.
Im Rahmen dieses Projekts nicht zu klaren ist, ob die plausiblen Offnungszeiten der Wind-
fangttren und die damit einhergehenden Warmeverluste in der Planung realistisch abge-
bildet sind.

Abweichungen in der Nutzung:

Die Geb&ude werden teilweise anders genutzt, als in der Planung angenommen. Wahrend
die Annahmen fir den Stromverbrauch der Kiichen gut mit dem Betrieb tibereinstimmen,
liegt die Raumtemperatur mit 23-24°C deutlich tGiber den Annahmen der Planung (die auch
mit den entsprechenden Werten der EnEV Ubereinstimmen). Zu prufen ware hier, ob die
Raumtemperaturen durch eine Verbesserung des Nutzerverhaltens reduziert werden kon-
nen, oder in Zukunft hdhere Raumtemperaturen (wie sie in der Regel in hocheffizienten
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Gebauden vorliegen) angesetzt werden sollen. In beiden Féllen ldgen Planungs- und Konzepte - Planung - Betieb
Messwerte fur den Endenergieverbrauch Warme naher beieinander.

Fehler im Betrieb:
Es konnten zahlreiche Ansatze fir eine Optimierung des Betriebs identifiziert werden. Muhlenpfordistafte 23
Diese beziehen sich insbesondere auf die Liiftungsanlagen und die entsprechende Auto- %08 Fiaunsehwei
mation. Mit den abgeschatzten, im Betrieb mdglichen Einsparungen von rund 5- ol 0531.301 3556
10 kwWh/(m?2a) fir den Stromverbrauch insgesamt und der Bericksichtigung der Grundlast fax: 0531.391 8125
in den Planungswerten néhern sich auch hier Soll- und Istwerte deutlich an.

info@energydesign-bs.de
Fir zukunftige Projekte sollten diese Fehlerursachen bertcksichtigt werden. Dazu werden www.energydesign-bs.de
im folgenden Abschnitt Empfehlungen einige gegeben.
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7 FAZIT UND EMPFEHLUNGEN Konzepte - Planung - Betieb

Als Ergebnis der Begleitung des Projekts 8 Kitas mit einem Fokus auf dem Qualitdtsma-
nagement, umfasst dieser Abschnitt eine Reihe von Empfehlungen
Muhlenpfordtstrale 23

e flir das technische Energiedesign von Kitas 38106 Braunschweig

e flr die Durchfiihrung eines effektiven und wirtschaftlichen Qualitdtsmanagements
tel: 0531-391 3556

fax: 0531-391 8125
und

e fur die Einbindung der Nutzer. nfo@energydesign bs.ce
www.energydesign-bs.de

Die Autoren haben selbst in zahlreichen Gebauden Konzepte in allen Planungsphasen

entwickelt und sind sich der Vielfalt sowohl der Mdglichkeiten zur technischen Konzeption

wie auch der Modellierung in der Planung bewusst. Die Herausforderung — und das haben

die Erfahrungen bei allen Beteiligten dieses Projekts gezeigt — liegt nach 20 Jahren integ-

raler Planung heute nicht so sehr in der technischen Machbarkeit des einzelnen Objekts,

sondern in der Erreichung einer hohen Qualitéat bei einer Vielzahl von Projekten unter ho-

hem Kosten- und Zeitdruck. Entsprechend beriicksichtigen wir in unseren Empfehlungen

auch Aspekte, die in der Industrie weniger mit einem Prototyp, der die technische Mach-

barkeit prift, sondern in der Nullserie analysiert werden, die die Qualitat der Fertigung in

grofRer Stickzahl priift und optimiert.

7.1 Empfehlungen zum Energiedesign der Kitas

In diesem Abschnitt geben wir Empfehlungen fir die technische Konzeption von Kitas. Sie
lassen sich zusammenfassen unter den Stichworten ,Angemessenheit* und ,Klarheit".

7.1.1 Energieversorgung

Kitas sind kleine Geb&ude mit geringen absoluten Energiekosten. Die Mdglichkeiten der
Instandhaltung sind entsprechend begrenzt. Das Konzept der Energieversorgung sollte
deshalb einfach und von grof3er Robustheit sein. Nutzen Sie vorhandene Versorgungs-
strukturen und vermeiden Sie komplexe, multivalente Versorgungssysteme. Eine elektri-
sche Trinkwarmwasserbereitung sollte gepruft werden.

7.1.2 Heizung

Warmeeinsparungen durch Einzelraumregelung sind moglich, sind aber bei hocheffizien-
ten Gebauden mit kleinen Anlagen kaum wirtschaftlich umzusetzen. Trotzdem erfordern
Sie eine hohe Kompetenz in der Gebaudeautomation. Wir empfehlen fiir den Gebaudetyp
Kita deshalb:

e Entkoppeln  Sie die  Funktionen von  Heizung und  Liftung:
die Heizung heizt, die Liftung liftet (mit ca. 20°C Zulufttemperatur, geregelt oder
mit komplettem Verzicht auf ein Heizregister im Liftungsgerat).

o Verwenden Sie Heizkreise mit witterungsgefihrte Vorlauftemperatur und zeitlich
festgelegtem Absenk-/ Abschaltbetrieb.

e Nutzen Sie Heizkdrper mit manuell bedienbaren Thermostatventilen.

7.1.3 Luftungsanlage

Liftungsanlagen werden erst seit kurzem durch die gestiegenen Anforderungen an das
Raumklima und die Energieeffizienz im Gebaudetyp Kita eingesetzt. Wir empfehlen:

e Luftdichtheitsklasse C fir Kandle und Klasse D fir Rundrohrsysteme nach
DIN EN 1507%°

o Dammstandard fir Kaltluftkanéle innerhalb der thermischen Gebaudehdille (Fort-
luft nach WRG und AuBenluft): 2x19mm min. WLG 035
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7.1.4

7.1.5

7.1.6

Konstant-Volumenstromregelung mit Zeitprogramm und manuellem Spiilpro-
gramm (keine volumenstromvariablen Regelungen fur Standardnutzungsbereiche
wie Hort, Gruppenrdume etc.)

Sommer-/Winterprogramm abhé&ngig von der Au3enlufttemperatur (Winter: Zeit-
programm entsprechend Nutzungszeit; Sommer aus und Fensterliftung, keine
mechanische Nachtliiftung)

WRG mit Feuchte-Rickgewinnung und min. 83% effektivem Warmebereitstel-
lungsgrad

Laftungsgerat ohne Heizregister, da gemaf DIN EN 12831 die Heizlast zu 100%
Uber Heizkdrper gedeckt werden kann.
Beleuchtung
Nutzen Sie einfache Regelungskonzepte:

0 Taster: Manuell EIN/AUS + Prasenz-/Helligkeitssensor: DIMMEN/AUS

o Die Funktionalitét sollte in den Leuchten integriert sein und nicht Giber ex-

terne Regelungsfunktionen durch die MSR-Technik umgesetzt werden.

Kleinkalte

Bei Kleinkalte fur Kiichen sollte die Verflissigereinheit auerhalb der thermischen
Gebaudehtille installiert werden.

Machen Sie exakte Vorgaben fiir die Nutzung, Auswahl und Aufstellung von Ein-
zelkuhlschranken oder Kihlzellen.

MSR/GA
Verzichten Sie auf Einzelraumregelungen fur Heizung, Kiihlung, Liftung.

Definieren Sie friihzeitig ein Konzept fir das Monitoring. Nutzen Sie ¥z-stlindliche
Messwerte der Hauptzahler fir Strom und Gas/Warme und die Aul3enlufttempe-
ratur (aus dem Geb&ude oder Uber entsprechende Datenservices). Wenn Sie wei-
tere Messtechnik fiir das Monitoring einbauen, setzen Sie diese als Teil der MSR
und als regulare Planungs- und Bauleistung um.

Definieren Sie fir den aul3enliegenden Sonnenschutz ein einfaches Steuerungs-
und Regelungskonzept:

0 Sonnenschutz: Jahres-Zeitprogramm (Sommer: morgens runter-, abends
rauffahren; Winter: abends runter-, morgens rauffahren), Automatisierte
Bewegungen sollten méglichst aul3erhalb der Nutzungszeiten erfolgen.

o0 Nutzereingriff: Klare, einfache Schalter (rauf, runter, Kippstellung), Sperre
der Automation fuir mindestens 3 Stunden nach dem Nutzereingriff

o0 Windschutz: automatisch hochfahren

Die Empfehlungen beziehen sich explizit nur auf Kitas und Gebaude ahnlichen Typs und
sind keine allgemeine Empfehlung fiir andere Gebaudetypen.
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7.2 Inhalte des Qualitdtsmanagements Konzepte - Planung - Betieb

Das Qualitatsmanagement am Bau umfasst naturgemalf eine Vielzahl von Aspekten aus
den vielen verschiedenen Gewerken und Leistungsphasen. Deshalb erscheint es notwen-
dig, frihzeitig und mdoglichst klar zu definieren, welche Planungs- und Bauleistungen zu
welchem Zeitpunkt in welcher Art und Weise zu priifen und zu dokumentieren sind. Hierzu
werden im Folgenden Empfehlungen fur die verschiedenen Projektphasen gegeben.

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

tel: 0531-391 3556
7.2.1 Wettbewerb fax: 0531-391 8125

In einem Wettbewerb sollen in einem kreativen Prozess bestmdgliche L6sungen fir eine
Bauaufgabe entwickelt werden. Aus den oben genannten technischen Empfehlungen
ergibt sind unmittelbar, dass diese nicht Bestandteil des Wettbewerbs sein missen, son-
dern weitestgehend vorab festgelegt und von den Anbietern beriicksichtigt werden sollten.
Die Entwicklung ,innovativer* Losungen im Rahmen einer Wettbewerbssituation sehen die
Autoren, auch angesichts der in Nebenangeboten in diesem Projekt, entwickelten Losun-
gen, als wenig zielfihrend an. Im Gegenteil werden fir vermeintlich innovative Losungen
sowohl auf Seiten der Anbieter wie auf Seiten der Auftraggeber, die die Konzepte priifen
mussen, ohne Aussicht auf eine wirkliche Verbesserung des Projekts erhebliche Ressour-
cen gebunden.

Wir empfehlen deshalb, schon im Wettbewerb, z.B. durch die Vorgabe eines Energiever-
sorgungskonzepts und eines Raumbuchs, alle relevanten Aspekte unter Bericksichtigung
der oben genannten Punkte so prazise wie moglich festzulegen. Machen Sie dabei mog-
lichst konkrete Vorgaben. Gegebenenfalls kénnen diese auch im Rahmen einer Vorstudie
entwickelt und geprift werden.

Fur die Definition von Zielwerten kénnen wie in diesem Projekt Bilanzierungswerkzeuge
wie Software auf Basis der DIN V 18599 oder das PHPP genutzt werden. Als Zielwerte
sollten jedoch nicht nur Energiekennwerte herangezogen werden, sondern immer auch
die entsprechenden Randbedingungen wie die Raumtemperatur oder Nutzungszeiten so-
wie einzelne Performance-Kennzahlen wie die installierte Leistung, die Betriebsstunden
oder die spezifische Ventilatorleistung. Sie erméglichen spater eine effektive Analyse und
Ursachenforschung. Werden Zielwerte benannt, sollten immer sowohl der Sollwert als
auch der Istwert mitsamt der Berechnungsvorgabe definiert werden. Zurzeit werden als
Zielsetzung fur den Passivhausstandard insbesondere die Nutzenergiewarme
(15 kWh/(mz?a)), die technisch nicht messbar ist, und die Jahres-Primé&renergie verwendet,
die in starkem Malf3e von nichtimmer nachvollziehbaren Faktoren abhangig ist, aber einen
erheblichen Einfluss auf den Kennwert haben. Hier sind Endenergiekennwerte unter An-
gabe der Systemgrenzen als Erganzung zu priifen.

Standardisierte Festlegungen unterstiitzen auch alle weiteren Schritte von der Planung
bis in den Betrieb und vereinfachen das Qualitdtsmanagement.

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

7.2.2 Planung

Im Projektvertrag fir die 8 Kitas wurde nicht eindeutig vereinbart, welche Planungsunter-
lagen in den einzelnen Planungsphasen vorzulegen sind und welche Inhalte diese min-
destens enthalten missen. Weitgehend umfassend definiert ist dies in der Richtlinie
VDI 6026 "Dokumentation in der Technischen Gebaudeausriistung; Inhalte und Beschaf-
fenheit von Planungs-, Ausfiihrungs- und Revisionsunterlagen"4°. Die Erstellung von Plan-
unterlagen entsprechend VDI 6026 sollte vereinbart werden. Ebenfalls mdglich ist die Ver-
einbarung der BHKS-Regel 2.006. Auf diese Basis sollten Priifungen der Entwurfs- und
der Ausfiuihrungsplanung auf Vollstandigkeit, Aktualitat, Konsistenz und Plausibilitat sowie
die Erreichung spezifischer, z.B. energetischer Zielewerte, durchgefiihrt werden.

Organisatorisch sah der Projektvertrag detaillierte Fristenregelungen fir madgliche Ein-
sichtnahmen und Sichtvermerke fur Planunterlagen durch den Auftraggeber vor. In der
Praxis zeigte sich, dass die Einhaltung der Fristen, auch auf Grund der grof3en Anzahl von
Projekten, nicht nur Anforderungen an den Auftragnehmer stellt, sondern auch erhebliche
Ressourcen des Auftraggebers in Anspruch nimmt. Um hier Verzégerungen zu vermeiden
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und die Bearbeiter zu entlasten, sollten die entsprechenden Prifaufgaben tber Checklis- Konzepte - Planung - Betieb
ten und Dokumentationsvorgaben vorab definiert bzw. bei Vergabe an Dritte vorab ver-
einbart werden.

Der Prufumfang von proKlima ist hier als Orientierung fur ein Qualititsmanagement sehr
gut geeignet und sollte auf weitere Aspekte Uibertragen werden. Entsprechende Vorgaben
fur die Dokumentation von Priifungen werden zurzeit im von der DBU geftrderten Projekt
EQM — Energie- und Qualitdtsmanagement entwickelt. tel: 0531-391 3556

Wir empfehlen aul3erdem zu prifen, ob eine Vergabe der Qualitatssicherung an einen fax: 0531-391 8125
unabhangigen Dritten — analog z.B. zur Beauftragung eines Prifstatikers — sinnvoll ist, da
dies eine Reihe von Vorteilen bietet:

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

info@energydesign-bs.de
www.energydesign-bs.de
o Entlastung der Ressourcen des Bauherrn, gerade in intensiven Projektphasen,

wenn Qualitat geprift wird.

¢ Neutrale Rolle der Qualitatssicherung mit der Moglichkeit zur Moderation.

e Spezialisierung des Dritten auf entsprechende Leistungen und damit Méglichkeit,
zu effektiveren Methoden und Arbeitsmitteln

Der Qualitatssicherer berét in dieser Rolle den Bauherrn. Um seine Aufgaben wirtschaft-
lich zu gestalten, kann sie keine vollstédndige Prifung aller Planungsleistungen, sondern
nur eine stichpunktartige Kontrolle umfassen.

7.2.3  Errichtung

Zum Qualitdtsmanagement in der Errichtung werden ahnliche Empfehlungen wie in der
Planung gegeben. Auch hier kann die Einbindung eines unabhangigen Dritten &hnlich der
proKlima-Qualitatssicherung sinnvoll sein. Eine Erweiterung des Prifumfangs ist auch
hier moglich und sinnvoll.

Insgesamt erscheint es gerade bei der Errichtung wichtig, den genauen Priifumfang sowie
Form und Inhalt der Dokumentation vorab zu kl&ren. Im Projekt entstanden verschiedene
Protokollformate, die zum einen in der inhaltlichen Dokumentation unterschiedlich sind
und zum anderen in ihrer Handhabung als pdf-Dokumente unibersichtlich wirken. Hier
sollten softwarebasierte Werkzeuge in Betracht gezogen werden, die sowohl eine gute
Dokumentation wie auch ein effektives Management z.B. von Mangeln ermdglicht.

7.2.4 Inbetriebnahme / Abnahme / Ubergabe

Auch in der Phase der Inbetriebnahme/ Abnahme gelten die Anmerkungen wie fir Phasen
der Planung und Errichtung. In diesem Projekt lag auf Grund der OPP-Vergabe eine be-
sondere Situation fir diese Phase vor. Allgemein wird empfohlen, unter Beachtung der
Vorgaben der VOB-C frihzeitig klare Vorgaben fir Umfang und Tiefe der erforderlichen
Messungen (z.B. Luftung DIN EN 12599) einschlieRlich der entsprechenden Dokumenta-
tion festzulegen (z.B. Begleitung durch Qualitatssicherer und Fotodokumentation).

Auf Grund der besonderen Bedeutung der Geb&udeautomation sollte ein Probebetrieb im
Rahmen der Abnahme beauftragt u.a. mit folgenden Aufgaben und Zielen werden:

e Storungsfreier Betrieb ohne Eingriff und entsprechend der vereinbarten Anlagen-
und Funktionsschemen sowie Funktionsbeschreibungen (dariiber hinaus kénnen
Ziele einzeln festgelegt werden) ber eine vereinbarte Dauer (min. 1 Woche)

e Export der relevanten Betriebsdaten an eine externe Stelle in einem neutralen
Datenformat (z.B. csv), so dass eine Prifung mit vom Errichter unabhangigen
Werkzeugen maoglich ist.
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Fur diesen Prozess wird zurzeit ein entsprechender Ausschreibungstext im Rahmen des Konzepte - Planung - Betieb
Forschungsprojekts GA Spec&Check mit Férderung des Bundesbauministeriums entwi-
ckeltVi,

7.2.5 Eiﬂweisungen Miuhlenpfordtstrae 23

Die Ubergabe an den Nutzer erschien allen Beteiligten als besonders kritische Phase im Soi0praumseivag
Projekt, die aufgrund der oben genannten Erfahrungen optimiert werden. Wir empfehlen tel: 0531-391 3556

fur diese Phase die Einrichtung der Funktion eines technischen Hausmeister, der die fax: 0531-391 8125
Schnittstelle sowohl zwischen Errichtung und Betrieb als auch zwischen Errichter und Nut-

zer Ubernimmt. Als besonders wichtig erscheint hier, dass diese Person info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de

e einintegrales Verstandnis der technischen Anlagen hat,
e spatestens ab der Errichtung in die Projekte eingebunden ist und
e damit Auftragnehmer und Nutzern frihzeitig in dieser Rolle bekannt ist,

e vom Auftragnehmer in alle relevanten Funktionen ,von Experte zu Experte* ein-
gewiesen wird und

e den Nutzern wahrend des Bezugs und anschliel3end kontinuierlich als Ansprech-
partner (,one face to the costumer”) fur alle Fragen zum Geb&ude zur Verfigung
steht.

Die beschriebene Rolle entspricht der Funktion eines Technischen Hausmeisters (TH).
Diese kann die oben definierten Ziele fur die Einweisung effektiv ilbernehmen und die
Verbindung sowohl zwischen Errichtung und Betrieb als auch zwischen Errichter und Nut-
zer bilden:

e Der TH hat umfassende Projektkenntnisse und technisches Fachwissen, um ,auf
Augenhdhe” mit Fachplanern und Errichtern zu arbeiten.

e Der TH kennt die Ablaufe und Strukturen des Bauherrn und kann so effektiv auf
Seiten des Bauherrn agieren.

e Da der TH durch die Errichter in die Anlagen eingewiesen wird, entsteht fur die
Nutzer in der stressigen Bezugsphase keine zusatzliche Belastung (in der die Auf-
nahmefahigkeit ohnehin begrenzt ist).

e Projektbearbeiter und der Instandhalter werden entlastet, so dass der Personal-
aufwand auf Seiten des Bauherrn im Zuge der Ubergabe reduziert wird. Dies ist
insbesondere wichtig, da die Einweisungen vor Ort stattfinden und alle erforderli-
chen Teilnehmer gleichzeitig dort sein missen. Dies ist eine erhebliche organisa-
torische Belastung.

e Errichter werden nicht in eine Nutzer-Schulung gezwungen, in der sie sich auf die
ungewohnte Kommunikation mit Laien einstellen missen.

e Der TH kann den Nutzern im Anschluss an die Ubergabe kontinuierlich betreuen
und so auch bei auftretenden Problemen im Zuge der Einregulierung die Schnitt-
stelle zu Planern, Errichtern und ggf. dem Qualitatssicherer bilden, der ein Moni-
toring durchfihrt.

Da die hier entwickelte Rolle in erste Linie als Unterstiitzung des Nutzers fir die Nutzung
des Gebaudes gedacht ist und entsprechend ,psychologische” Kompetenz gefordert ist,
sollte hier auch Uber die Bezeichnung der Rolle nachgedacht werden. Aus Sicht des Nut-
zer ist hier evtl. weniger ein Hausmeister als vielleicht ein ,Gebaudepartner* gesucht.

Vil https://www.tu-braunschweiqg.defigs/forschuna/specundcheck
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7.2.6  Einregulierung und Monitoring Konzepte - Planung - Betieb

Fur die Einregulierung sollte eine feste Anzahl von Ortsterminen vereinbart werden, die
vom Bauherrn abgerufen werden kdnnen. Ein angemessenes Monitoring der ersten bei-
den Betriebsjahre durch einen unabhangigen Dritten sollte diesen Prozess konstruktiv und
moderierend begleiten. Ziel des Monitoring muss sein, konkret festgelegte Zielsetzungen
zu prifen, zu dokumentieren und damit die Einregulierung zu unterstitzen. So liefert das
Monitoring auch Informationen Uber die Zielerreichung und den Projekterfolg und damit tel: 0531-391 3556

die Entscheidungsgrundlagen fir weitere Bauprojekte. Organisation und Inhalte des Mo- fax: 0531-391 8125
nitoring sollten entsprechend frihzeitig und eindeutig definiert werden. Die Kosten des

Monitorings sollten als separates Planungs- und Baubudget ausgewiesen werden, dass info@energydesign-bs.de
nicht mit den eigentlichen Budgets verrechnet werden darf. So kénnen Streichungen z.B. ~ "w-eneraydesign-bs.de
von Mess- und Datentechnik in der Planungs- und Bauphase zu Lasten des Betriebs und

der Instandhaltung vermieden werden.

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

7.3 Empfehlungen zur Nutzereinbindung
Aus den Nutzerworkshops und den anschlie3enden Reflexionsgesprachen ergeben sich
Handlungsempfehlungen fir die Einbindung von Nutzerinnen und Nutzern.

e Nutzereinbindung beginnt auf betrieblicher Ebene. Hier sollten die Ziele der Nut-
zereinbindung einschliellich erwiinschter und unerwiinschter Folgen diskutiert
und konkrete umsetzbare MaRnahmen vereinbart werden (z.B. Einflihrung eines
Technischen Hausmeisters / Gebaudepartners)

e Die Mafnahmen der Nutzereinbindung mussen in die Gesamtplanung des Bau-
vorhabens integriert werden.

e Die Nutzereinbindung muss die Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer beriick-
sichtigen. Diese beschrankt sich nicht allein auf Funktionsweisen des Gebaudes.

e Eine erfolgreiche Nutzereinbindung sollte um Informationen tiber Gebaude mit ei-
nem hohen Energieeffizienzstandard und den Ablauf des Inbetriebnahmeprozes-
ses erganzt werden. Allerdings besteht eine Gefahr, dass wenn die Funktionalitat
des Gebéudes in den Vordergrund geriickt wird, dass Nutzerinnen und Nutzer
typische Probleme bei neuen Gebduden auf die Art des Gebaudes zurtckfihren.

o Die erfolgreiche Nutzereinbindung setzt eine Einbindung von relevanten An-
sprechpartnerinnen und -partnern voraus, also den Personen mit denen die Nut-
zerinnen und Nutzer in den ersten Monaten vorwiegend Kontakt haben. Diese und
die Nutzerinnen und Nutzer sollten sich friihzeitig persénlich kennenlernen.

Konkret kann die Nutzereinbindung in kinftigen Bauprojekten durch 3 kompaktere Work-
shops (2-4h) gestaltet werden.

1. Workshops auf betrieblicher Ebene:
Vor- und Nachteile der Nutzereinbindung abwégen, Nutzereinbindung planen

2. Workshop vor Inbetriebnahme:
Nutzerinnen und Nutzer Uber Inbetriebnahme Prozesse informieren, tber typi-
sche Probleme aufkléren und mit den Nutzerinnen und Nutzern Mal3nahmen ver-
einbaren. Dabei die Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer aufnehmen.

3. Workshop nach Inbetriebnahme:
Reflexion des Inbetriebnahmeprozesses und Vereinbarung von weiteren Maf3-
nahmen Flankiert kann diese Umsetzung durch Multiplikatorenschulungen (z.B.
der technischen Hausmeister) im Umgang mit den Nutzerinnen und Nutzern.

Seite 76 von 80



energydesign

braunschweig ——

Ingenieurgesellschaft
fur energieeffiziente Gebaude mbH

7.4  Weiterer Forschungsbedarf Konzepte - Planung - Betieb

Dieses Forschungsprojekt hat nach Kenntnis der Autoren erstmals einen detaillierten
messtechnischen Vergleich von mehreren anndhernd gleichen Nichtwohngebduden
durchgefihrt. Damit bestand fur das Forschungsprojekt die Méglichkeit, die Qualitat der
.Produktion“ von Gebauden in Serie zu untersuchen. Analog zur Industrie kénnt man dies
als eine Nullserie bezeichnen, in der nicht die technische Realisierbarkeit des Produktes
an sich evaluiert wird, sondern die notwendigen Voraussetzungen, die gegeben sein mus- tel: 0531-391 3556
sen, um das Produkt mit der angestrebten Qualitat in groRer Stiickzahl herzustellen. fax: 0531-391 8125

Es konnte gezeigt werden, wie und in welchem Umfang ein Qualitdtsmanagement in Pla-
nung, Errichtung und Betrieb umgesetzt wurde, welche Abweichungen zwischen Planung
und Betrieb sowie zwischen den Gebauden vorliegen und welche Fehler im Zuge eines
Qualitatsmanagements identifiziert werden kénnen.

Die in der Industrie tbliche Nullserie als Grundlage der Skalierung der Produktion fehlt in
Bezug auf das ,System Gebaude" aus strukturellen Grinden in der Baubranche. Die in
anderen Industrien greifenden Marktmechanismen zur Optimierung der Serienproduktion
greifen am Bau nicht. Als Ergebnis verfigen wir heute in Geb&uden tber hocheffiziente
einzelne Produkte, aber Uber vergleichsweise ineffiziente Gesamtsysteme.

Nachdem in den letzten Jahren eine Vielzahl von Demonstrationsgebauden und Leucht-
turmprojekten fir energieoptimiertes und nachhaltiges Bauen mit wissenschaftlicher Be-
gleitung umgesetzt worden sind, zeigt dieses Projekt, dass die Nullserie als Forschungs-
gegenstand begriffen werden muss, um die erfolgreiche Ubertragung integraler Systemlo-
sungen von Leuchtturmprojekten in die Breite der Bautatigkeit zu Ubertragen. Wie solche
Projekte aussehen kdnnen, hat die Bearbeitung der acht Kitas in Hannover gezeigt.

Muhlenpfordtstrale 23
38106 Braunschweig

info@energydesign-bs.de

www.energydesign-bs.de
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8 ANHANG

8.1 Empfohlene Ift-Richtlinien

Allgemein:

ift-Richtlinie WA-15/2 — Passivhaustauglichkeit von Fenstern, AuZentiiren und Fassaden
ift-Richtlinie FE-11/1 — Nutzungssicherheit an kraftbetatigten Fenstern und Fenstertiren
ift-Richtlinie MO-01/1 — Baukdrperanschluss von Fenstern

ift-Richtlinie WA-01/2 — Uf-Werte fur therm. getrennte Metallprofile aus Fenstersystemen
Holzfenster/Profile:

ift-Richtlinie FE-08/1 — Rahmeneckverbindungen fiir Holzfenster

ift-Richtlinie — Verklebungen an Holzfenstern — Teil 1 und 2

ift-Richtlinie — Verglasung von Holzfenstern ohne Vorlegeband

ift-Richtlinie HO-10/1 — Massive, keilgezinkte und lamellierte Profile fir Holzfenster
ift-Richtlinie WA-04/1 — Uw-Werte flr Holzfenster

Merkblatt Lasierende Anstrichsysteme fur Holzfenster und Holztiren
Kunststofffenster/Profile:

ift-Richtlinie FE-06/1 — Priifung von mechanischen und stumpf geschweif3ten T-Verbin-
dungen bei Kunststofffenstern

ift-Richtlinie WA-02/3 — Uf-Werte flur Kunststoffprofile aus Fenstersystemen
ift-Richtlinie FE-13/1 — Eignung von Kunststofffensterprofilen

ift-Richtlinie FE-06/1 — Prifung von mechanischen und stumpf geschweil3ten T-Verbin-
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