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Kurzfassung

Einleitung

Ubersicht

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) wurde urspriinglich fir Biro- und Verwal-
tungsgebdude (Neubau) entwickelt und schrittweise fir unterschiedliche Gebaudetypen und
Bauvorhaben erweitert. Dieses Forschungsprojekt hat zur Aufgabe, die Arbeitsgruppe Nachhalti-
ge Unterrichtsgebdude des Runden Tisches Nachhaltiges Bauen beim BMVBS fachlich bei der
Ubertragung des Bewertungssystems auf Unterrichtsgebaude (Schulen, Hochschulen, Schulungs-
gebdude) zu unterstitzen.

In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe werden neue Steckbriefe erstellt sowie bestehende
Steckbriefe Uberprift und nach Erfordernis angepasst oder gestrichen. Fir die Bewertung nach-
haltiger Unterrichtsgebaude werden zwei Bewertungsschlissel vorgestellt, die die Gewichtungen
der einzelnen Kriterien enthalten. Das Bewertungssystem fir Unterrichtsgebaude wird in einer
dem Projekt folgenden Systemerprobung an Pilotobjekten getestet.

Das Forschungsprojekt gliedert sich zum einen in die direkte fachliche Begleitung der Arbeits-
gruppe einschlieBlich der Vor- und Nachbereitung der Arbeitsgruppentreffen und zum anderen in
die Erarbeitung fachlicher Grundlagen fir die Erstellung des Bewertungssystems fir Unterrichts-
gebdude. Grundlage flr das zu erstellende Bewertungssystem ist das bestehende System fiir die
Bewertung des Neubaus von Blro- und Verwaltungsgebauden.

Die Elemente des bestehenden Bewertungssystems, in erster Linie die 46 Kriterien-Steckbriefe,
werden dahingehend Gberpriift, ob und worin Anderungsbedarf besteht, um fiir Unterrichtsge-
baude die geeignete Bewertungsgrundlage bereitzustellen. Neben der Ubernahme von Steckbrie-
fen ist die Anpassung, Streichung oder Neuentwicklung von Steckbriefen Teil der Forschungsauf-
gabe.

Mit Hilfe einer Abgrenzung von Unterrichtsgebauden gegenliber anderen Gebaudetypen ist fest-
zulegen, fur welche Gebadude das Bewertungssystem zur Anwendung vorgesehen ist und wie mit
Bauwerken unterschiedlicher Nutzung umzugehen ist. Auch der Bewertungsschlissel, also die
Aufstellung der Gewichtungen der einzelnen Kriterien, ist Gegenstand der Uberarbeitung.

Grundsatzliches Ziel des Projektes ist der Erhalt groBtmadglicher Konsistenz mit dem bestehenden
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fir Biro- und Verwaltungsgebaude, bei gleichzeitiger Be-
rlicksichtigung der besonderen Nachhaltigkeitsaspekte fur Unterrichtsgebaude. Damit wird die
groBtmogliche Akzeptanz des Bewertungssystems, sowohl hinsichtlich der Nachhaltigkeitsbewer-
tung als auch der Berlcksichtigung der Aspekte des Unterrichtsgebaudebaus angestrebt.
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Themenschwerpunkte und Vorgehen

Ergebnisse

Das Forschungsprojekt hat mehrere thematische Schwerpunkte, die Gegenstand der Bearbeitung
sind:

o Uberprifung von Gebaudetypologien zur Abgrenzung des Bewertungssystems und Festle-
gung des Bewertungsrahmens,

e Herleitung von Orientierungswerten fur die Kriterien der Okobilanz und der Lebenszyklus-
kosten,

e Anpassung der bauphysikalischen Anforderungen an nachhaltige Unterrichtsgebdude, um
die Erkenntnisse hinsichtlich optimierter Lernumgebungen zu berticksichtigen,

e  Festlegung des BewertungsschlUssels fur die Bewertung von Unterrichtsgebduden.

Die Themenschwerpunkte werden durch den Forschungsnehmer bearbeitet und in der Arbeits-
gruppe Nachhaltige Unterrichtsgebaude diskutiert. Dabei werden Entscheidungen durch die Ar-
beitsgruppe getroffen und durch den Forschungsnehmer umgesetzt.

Das Projekt flhrt zur Bereitstellung von Ergebnissen in vier verschiedenen Kategorien:

e Abgrenzung des Gebaudetyps der Unterrichtsgebaude zur Festlegung des Vorgehens fir
Bewertungen;

o  Uberarbeitete und angepasste Kriterien und Steckbriefe;

e Bewertungsschlissel fir die Unterrichtsgebdude-Bewertung; und

e Fachliche Grundlagen flr die Steckbrief-Uberarbeitung. Diese fachlichen Grundlagen stellen
die Herleitung fur Uberarbeitungen bzw. fur das Beibehalten von Regelungen einzelner
Steckbriefe dar. Die Uberarbeiteten Steckbriefe bilden somit die Ergebnis-Synopse dieser
Uberarbeitung.

Abgrenzung des Gebaudetyps

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Grundsatzlich sollen vorerst keine Kindergarten und -tagesstatten in der Systementwicklung be-
rlicksichtigt werden, die Anwendung fir diese Gebaudetypen soll spater jedoch generell méglich
sein. Auch reine Technika, Laborgebaude, Sporthallen und Schwimmbader, sowie reine Horsaal-
gebaude (Audimax, Aula in separatem Gebaude) sollen in der Systementwicklung nicht betrach-
tet werden. Auf diese Gebdudetypen / Nutzungsarten wird das Bewertungssystem nur unter
Vorbehalt anwendbar sein.

Zu den mit dem entwickelten Bewertungssystem zu bewertenden Unterrichtsgebduden zahlen
Schulen und Hochschulbauten sowie weitere Bildungseinrichtungen wie Gebaude der Erwachse-
nenbildung. Dabei werden in diesen Unterrichtsgebauden unterschiedliche Funktionen beher-
bergt, die im Rahmen der Gebaudebewertung mit berlicksichtigt werden. Fir die Bewertung
wird dabei nicht zwischen einer Halbtages- und einer Ganztagesnutzung unterschieden. Zu die-
sen Funktionen zahlen fiir Schulgebéude:

e Klassenraume;
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e Kantinen, Mensen, Schulkiichen, Cafeterien;

e Aulen, Versammlungssale;

e  Fachraume (Chemie, Physik, Biologie, ...) und Werk- / Kunstraume;

e Aufenthaltsbereiche im Gebaude / Pausenrdume;

e in das Gebdude integrierte Sporthallen (nicht jedoch Schwimmbader) mit schultypischem
Publikumsverkehr bzw. einer Nutzung als Veranstaltungsort, ohne Wettkampfbetrieb mit
Publikumsbereichen;

e Bereiche bzw. Schulgebdude mit besonderen Anforderungen an Barrierefreiheit (Ziel: Forde-
rung integrativer Schulkonzepte).

FUr Hochschulgebaude zahlen zu den bewertbaren Funktionen insbesondere:

e  Horsale und Seminarraume,

e  Blroraume,

e Laboratorien und Technika / Werkstatten in technischen oder naturwissenschaftlichen Fakul-
taten und Fachgebieten.

Die Abgrenzung gegenuber anderen Bewertungssystemen erfolgt dabei anhand der durch die
Funktion belegten Bruttogrundflache (BGF). Diese Abgrenzung ist im Folgenden anhand der Ab-
grenzung zum Bewertungssystem flr Blro- und Verwaltungsgebdude dargestellt und gilt far an-
dere — spater hinzukommende — Bewertungssysteme entsprechend:

e Liegt die Unterrichtsflache bei = 80 % der BGF und die Buroflache bei < 20 %, ist das Be-
wertungssystem fir Unterrichtsgebaude anzuwenden;

e liegt die Unterrichtsflache bei < 20 % der BGF und die Buroflache bei = 80 %, ist das Bewer-
tungssystem fir Bliro- und Verwaltungsgebaude anzuwenden;

e liegt die Unterrichtsflache und die Biroflache jeweils zwischen 20 % und 80 %, so sind bei-
de Bewertungssysteme flachengewichtet auf die jeweilige Flache anzuwenden, d.h. fir ein
Kriterium sind die berechneten Bewertungspunkte fir das Unterrichtsgebaudesystem und
die berechneten Bewertungspunkte fiir das Blrogebaudesystem Uber das Verhaltnis der BGF
gewichtet miteinander zu verrechnen.

Uberarbeitung der Kriterien und ihrer Steckbriefe

Ausgehend von den Kriterien und Steckbriefen des Bewertungssystems fur Biro- und Verwal-
tungsgebdude wurden Kriterien gestrichen, angepasst, unverandert Gbernommen oder neu er-
stellt:

e 18 Kriterien wurde ohne Verdanderung Gbernommen,

e 23 Kriterien wurden an die Anforderungen von Unterrichtsgebauden angepasst,
e 4 Kriterien wurden als nicht relevant gestrichten, und

e 3 Kriterien wurden neu erstellt.

Fir die angepassten oder neuen Kriterien wurden die Steckbriefe Uberarbeitet bzw. neu erstellt.
In den Steckbriefen sind fur die Kriterien sémtliche Regelungen zur Anwendung der Bewertung
zu finden.
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Die neu erstellten Kriterien dienen der Bewertung von Aspekten, die — im Unterschied zu Biro-
und Verwaltungsgebduden — fiir Unterrichtsgebaude, insbesondere fir Schulen relevante Aspek-
te einer Nachhaltigkeitsbetrachtung darstellen. Diese Kriterien sind

e Vandalismusschutz,
e Innenraumqualitat und
e Nutzungsflexibilitdt und Aneignung durch Nutzer.

Mit diesen Kriterien werden Qualitdten des Gebdudes bewertet, mit denen auf die besonderen
Anforderungen eines Lehr-/Schulbetriebs eingegangen wird. Dazu zahlen z.B. bauliche, architek-
tonische und/oder gestalterische Losungen, die unterschiedliche Lehrkonzepte ermdglichen und
unterstutzen.

Bewertungsschlussel

Die Ermittlung eines Gesamtergebnisses fir eine Gebaudebewertung ergibt sich aus den einzel-
nen Bewertungsergebnissen je Kriterium, die nach einem definierten Verhaltnis miteinander ver-
rechnet werden. Dieses Verhaltnis ist im Bewertungsschllssel definiert. Er legt die Gewichtung
der Hauptkriteriengruppen der Nachhaltigkeitsbewertung und in der Folge die Gewichtung der
einzelnen Kriterien fest.

FUr die Bewertung von Unterrichtsgebauden verabschiedete die Arbeitsgruppe Nachhaltige Un-
terrichtsgebaude zwei Bewertungsschlissel, die im Rahmen der Systemerprobung zu testen sind.
Ein BewertungsschlUssel orientiert sich eng am Bewertungssystem fir Blro- und Verwaltungsge-
baude. Der zweite Bewertungsschlissel spiegelt die Bedeutung von Unterrichtsgebauden als Teil
der Sozialen Infrastruktur wider, wie sie durch die Arbeitsgruppe betont wurde.

Systemerprobung

Die erarbeiteten Inhalte und Ergebnisse, insbesondere die Steckbriefe als hauptsachliches Ergeb-
nis des Forschungsprojekts sind im Anschluss an dieses Forschungsprojekt Gegenstand der Erpro-
bung an Pilotprojekten. Hierbei handelt es sich um verschiedene Unterrichtsgebaude unterschied-
licher Trager, die Gegenstand einer Bewertung nach dem entwickelten Bewertungssystem fur
Unterrichtsgebdude sind. Die Steckbriefe und Bewertungsschlissel mit ihren Festlegungen wer-
den dabei auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht.

. .. . Endbericht
Fraunhofer-Institut fur BauphySlk IBP Begleitung der Arbeitsgruppe Nachhaltige Unterrichtsgebéude 5



Abstract

Introduction

Overview

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

The assessment system Sustainable Building was originally developed for office and administra-
tive buildings (new construction) and is currently stepwise adopted for different types of build-
ings and construction works. This research project is set up to support the working group on sus-
tainable educational buildings with the Roundtable Sustainable Construction at the Federal Min-
istry for Transport, Building and Urban Development. The contractor provides the working group
with technical and scientific assistance in their work to adopt the existing assessment system to
be applicable for educational buildings (schools, universities, professional training facilities).

In cooperation with the working group, new criteria definitions are established, as well as exist-
ing definitions reviewed and adjusted or suspended as necessary. Two alternative weighting
schemes are presented for the assessment of sustainable educational buildings, bearing the
weights of each criterion. The developed assessment system is intended to be tested on pilot
buildings, following the project.

The research project consists of two main tasks. One is the direct technical support of the work-
ing group, including preparing and chairing the working group meetings. The other one is the
development of the scientific basis for the adoption of the assessment scheme to educational
buildings. The adoption is based on the existing assessment system Sustainable Building (BNB) for
the new construction of office and administrative buildings.

The elements of the existing assessment system, with a focus on the 46 criteria, are examined to
determine whether and what changes are necessary to provide the appropriate assessment basis
for educational buildings. Apart from the adaption of definitions, the adjustment, suspension or
new development of criteria definitions lie in the the main focus.

By distinguishing educational buildings from other types of buildings, one task is to determine for
which buildings the assessment system is applicable and how to deal with different use of build-
ings. In addition, the rating scheme, i.e. the list of the weights of each criterion, is subject to revi-
sion.

The fundamental objective of the project is to obtain the maximum possible consistency with the
existing assessment system Sustainable Building for office and administrative buildings, while tak-
ing into account the special aspects of sustainability for educational buildings. With that, a high
level of acceptance for the assessment system is intended to be achieved both in terms of the
sustainability aspects within the assessment as well as the consideration of relevant aspects for
educational buildings.
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Thematic Priorities

Results

The research project has several thematic priorities:

e Review of building types to distinguish the assessment system from other building types and
establish the assessment framework

e Derivation of benchmarks for the criteria of Life Cycle Assessment and Life Cycle Costing

e Adaptation of the building physics scientific basis to define sustainability requirements for
educational buildings, considering findings on optimized learning environments

e Determination of the weighting scheme for the assessment of educational buildings

The thematic priorities are processed by the researchers and discussed within the working group
for Sustainable Educational Buildings. Decisions are made by the working group and implement-
ed by the contractor.

The project led to results in four different categories:

e Distinction of the building type of educational buildings to determine the assessment proce-
dure

e Edited and adjusted criteria and definitions

¢ Weighting scheme for the assessment of educational buildings

e Scientific basis for the revision of criteria definitions. This includes the rationales for revising
or retaining individual definitions. Hence, the set of revised definitions forms the results syn-
opsis of this project.

The most relevant project results are the applicable definitions for educational buildings. Based
on the criteria and definitions of the assessment system for office and administration buildings,
criteria are suspended, adjusted, adopted without change or newly developed:

e 18 criteria are adopted without change

e 23 criteria are adapted to requirements of educational buildings
e 4 criteria are considered non-relevant and are suspended

e 3 criteria are newly developed

The definitions are revised or newly developed for the adapted or new criteria. The definitions in-
clude all regulations for conducting the assessment of the criteria. They are available from the
ministry’s  Sustainable Building Information Portal: Internetportal Nachhaltiges Bauen

(www.nachhaltigesbauen.de).

Concerning the weighting schemes for the educational buildings assessment system, the working
group for Sustainable Education Buildings decided to provide two weighting schemes. Both
schemes are planned to be tested as part of the pilot phase. One weighting scheme closely sticks
to the weighting of the assessment system for office and administrative buildings. The second as-
sessment scheme reflects the importance of educational buildings as part of the social infrastruc-
ture, as it was emphasized by the working group.
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1.1

1.2
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Einleitung und Aufgabenstellung

Vorbemerkung

Die Nachhaltigkeit im Bauwesen wird durch das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) aktiv gefordert und weiterentwickelt. Mit dem Runden Tisch Nachhaltiges
Bauen als beratendes Gremium hat das BMVBS umfassendes Fachwissen konzentriert, aus dessen
Mitte weitere Entwicklungen in der Umsetzung des Nachhaltigkeits-Gedankens entstehen.
Gleichzeitig hinaus hat es mit dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) des Bundes fir
Blro- und Verwaltungsneubauten der Allgemeinheit ein wichtiges Instrument zur Umsetzung
nachhaltiger Grundsatze im Bauwesen zur Verfligung gestellt.

Der konsequent folgende Entwicklungsschritt ist die Erarbeitung von Bewertungssystemen fir
weitere Gebaudetypologien. So hat das BMVBS, ausgefihrt durch das Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt-, und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR), eine
Arbeitsgruppe ,Nachhaltige Unterrichtsgebaude” eingerichtet. In dieser Arbeitsgruppe wurden
Experten der unterschiedlichen Aspekte des Unterrichtsgebdudebaus zusammengebracht, um ein
neues Bewertungssystem flr Unterrichtsgebaude zu erarbeiten. Grundlage und Ausgangspunkt
hierflr war das Bewertungssystem des Bundes flr Blro- und Verwaltungsbauten. Das Fraunhofer
Institut fUr Bauphysik (IBP) wurde mit der wissenschaftlichen Begleitung der Arbeitsgruppe beauf-
tragt. SchwerpunktmaBig wurde dabei die Bewertung von Schulen und Hochschulen in den Vor-
dergrund gestellt. Die detaillierte Definition der bewertbaren Gebaudefunktionen und der Ab-
grenzung von zu bewertenden Gebaudetypen ist in Abschnitt 2 zu finden.

Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Zu den Aufgaben des Fraunhofer IBP zadhlten die unmittelbare Unterstlitzung der Arbeitsgruppe,
die fachliche Vorbereitung von Sitzungen der Arbeitsgruppe und die Diskussionsfiihrung dort,
sowie die Erstellung von Steckbrief-Entwirfen und deren Uberarbeitung.

In einem ersten Schritt wurden Unterrichtsgebaude-Typologien auf GesetzmaBigkeiten fir eine
Abgrenzung von Unterrichtsgebauden untereinander und gegen andere Nutzungen untersucht.
Aus dieser Arbeit leitet sich die in Abschnitt 2 dargestellte Abgrenzung des Bewertungssystems
ab. Ausgehend von Einschatzungen der Experten des Fraunhofer IBP ber den Anderungsbedarf
bestehender Kriterien wurden im nachsten Schritt Anderungen vorgeschlagen und in der Ar-
beitsgruppe diskutiert. Weitere Schwerpunkt-Arbeiten waren die Ermittlung von Orientierungs-
werten und daraus die Ableitung von Anforderungswerten fiir die Kriterien der Okobilanz und
die Lebenszykluskosten.

In Verbindung mit durch die Arbeitsgruppe festgestelltem Bedarf an neuen zu berlcksichtigen
Themen wurde der Katalog der relevanten Kriterien festgesetzt. Fir diese Kriterien wurden — so-
fern vorhanden — bestehende Steckbriefe des Bewertungssystems flr Biro- und Verwaltungsge-
baude geandert und angepasst bzw. neu erstellt. In einem iterativen Prozess wurde der hier vor-
liegende Steckbrief-Satz fertiggestellt. Diese vorliegenden Steckbriefe sind als Entwurf zu verste-
hen, der im Rahmen einer Systemerprobung Uberprift und ggf. zu Uberarbeiten ist. Der Begriff
LEntwurf” bezieht sich dabei auf die noch ausstehende Praxiserprobung, wahrend die Steckbrie-
fe als solche Uberwiegend bereits alle relevanten Inhalte und Bemerkungen enthalten.
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Der abschlieBende Schritt der Arbeit der Arbeitsgruppe war dann die Erarbeitung eines Bewer-
tungsschlissels, in dem die Diskussionen der Arbeitsgruppe hinsichtlich der Relevanz einzelner
Aspekte abgebildet werden. Dieser Bewertungsschliissel sowie Erlauterungen hierzu sind in Ab-
schnitt 4 zu finden

Neben der Uberarbeitung bestehender Kriterien und der zugehdrigen Steckbriefe gab die Ar-
beitsgruppe zahlreiche Hinweise darauf, in welchen Details die Nachhaltigkeitsbewertung von
Gebauden unabhiangig der Gebaudenutzung einer Korrektur, Anpassung oder Uberarbeitung
bedarf. Fir die weitere Entwicklung der Gebaudebewertung durch das BMVBS und das BBSR
sind diese Hinweise in Abschnitt 6.2 zusammengestellt.

Um bei Bedarf den Entstehungsprozess der Kriteriensteckbriefe fiir Unterrichtsgebaude und die
damit verbundenen Diskussionen und Uberlegungen nachvollziehen zu kénnen, sind die Proto-
kolle der Arbeitsgruppensitzungen sowie die in den Sitzungen gezeigten Prasentationen im An-
hang an diesen Bericht angefligt. In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass die Dokumentation
von Entstehungsprozessen fir eine detaillierte Nachvollziehbarkeit z.B. einzelner Formulierungen
in Steckbriefen unbedingt erforderlich ist, da ausschlieBlich daraus Argumentationsstrange er-
kennbar sind.

. .. . Endbericht
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2.1

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Abgrenzung des Bewertungssystems

In unterschiedlichem Kontext wurde die typologische Abgrenzung von Unterrichtsgebauden un-
tersucht und diskutiert. Dabei ist eine typologische Abgrenzung noch nicht abschlieBend geklart.
Generell erscheint eine typologische Abgrenzung als erforderlich fir die Eindeutigkeit des Bewer-
tungssystems hinsichtlich seiner Anwendbarkeit und Grenzen. Dabei sind typologische Unter-
scheidungen von Schulgebauden nur wenig hilfreich. Vielmehr erscheint die Beschreibung einer
.durchschnittlichen” Schule inkl. Aula, Aufenthaltsbereichen und Kantine/Schulkiche bei gleich-
zeitigem Ausschluss der Betrachtung reiner Horsaalgebdude, alleinstehender Turnhallen oder
Schwimmbader als hilfreich. Bei der Abgrenzung von Hochschulgebauden wird vermutlich insbe-
sondere die Abgrenzung zu reinen Birogebauden relevant sein. Dabei sind deutliche Unterschie-
de insbesondere zwischen Gebauden unterschiedlicher Fachrichtungen zu erkennen, da insbe-
sondere natur- und ingenieurwissenschaftliche Fachrichtungen Uber Technika und Laboratorien
verflgen.

FUr das weitere Vorgehen hinsichtlich der Abgrenzung von Gebaudetypen werden ,Haupt-" und
.Sonderfunktionen” von Unterrichtsgebauden beschrieben werden, um auf dieser Grundlage ei-
ne Abgrenzung zu ermdglichen. Dabei sind unterschiedliche Nutzungen und z.B. auch Zweit-
bzw. Abendnutzung zu berlcksichtigen. Die tatsachliche Abgrenzung ist in spateren Systemer-
probungen am praktischen Beispiel zu Uberprifen.

Im Rahmen der Diskussionen der Arbeitsgruppe wurde festgestellt, dass sich wesentliche Unter-
scheidungen insbesondere durch das Vorhandensein von Schulkiichen / Mensen, Sporthallen im
Gebaude und Schwimmbéader im Gebdude sowie den Mehrschichtbetrieb (Abendnutzung durch
VHS, Sportvereine, etc.) ergeben. Als Konsequenz hieraus ergibt sich die Beschreibung bewertba-
rer Funktionen und Grenzen der Bewertbarkeit, die im Folgenden unter dem Begriff Bewertungs-
rahmen zusammengefasst und beschrieben sind.

Bewertungsrahmen

Die hier vorgenommenen Festlegungen definieren, welche Gebaudefunktionen innerhalb wel-
cher Grenzen Gegenstand einer Bewertung mit dem vorliegenden Bewertungssystem sind. Zu
den mit dem entwickelten Bewertungssystem zu bewertenden Unterrichtsgebauden zahlen Schu-
len und Hochschulbauten sowie weitere Bildungseinrichtungen wie Gebaude der Erwachsenen-
bildung. Dabei werden in diesen Unterrichtsgebauden unterschiedliche Funktionen beherbergt,
die im Rahmen der Gebaudebewertung mit berlcksichtigt werden. Zu diesen Funktionen zahlen
flr Schulgebaude:

e Klassenraume;

e Kantinen, Mensen, Schulklchen, Cafeterien;

e Aulen, Versammlungssale;

e  Fachraume (Chemie, Physik, Biologie, ...) und Werk- / Kunstraume;

e Aufenthaltsbereiche im Gebaude / Pausenrdume;

e in das Gebdude integrierte Sporthallen (nicht jedoch Schwimmbader) mit schultypischem
Publikumsverkehr bzw. einer Nutzung als Veranstaltungsort, ohne Wettkampfbetrieb mit
Publikumsbereichen;

Endbericht ] 3
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e Bereiche bzw. Schulgebaude mit besonderen Anforderungen an Barrierefreiheit (Ziel: Forde-
rung integrativer Schulkonzepte).

FUr Hochschulgebaude zdhlen zu den bewertbaren Funktionen insbesondere:

e  Horsale und Seminarraume,

e  Buroraume,

e Laboratorien und Technika / Werkstatten in technischen oder naturwissenschaftlichen Fakul-
taten und Fachgebieten.

FUr die Bewertung wird dabei nicht zwischen einer Halbtages- und einer Ganztagesnutzung un-
terschieden. Vielmehr wird fir die Bewertung davon ausgegangen, dass Unterrichtsgebaude mit
Halbtagsbetrieb am Nachmittag / Abend einer zweiten Nutzung, z.B. durch Vereine, eine Volks-
hochschule oder andere gemeinwesenorientierte Nutzungen zur Verfligung stehen und durch
diese genutzt werden. Die oben beschriebenen Funktionen kénnen, missen jedoch nicht alle im
zu bewertenden Gebaude vorhanden sein und eine , lbliche” Gebaudeaufteilung wiederspie-
geln. Dabei gilt, dass Gebadude, in denen eine der Funktionen wie z.B. Laboratorien / Technika,
Sporthallen oder Blroflachen dominiert, nach dem jeweiligen System zu bewerten sind, bzw. un-
ter Umstanden mit dem Bewertungssystem flr Unterrichtsgebaude hilfsweise und unter Vorbe-
halt bewertet werden konnen, sofern das ,eigentlich glltige” Bewertungssystem noch nicht vor-
liegt (z.B. fur Laboratorien und Werkstatten/Technika). Dies beinhaltet, dass reine Horsaalgebau-
de, ebenso wie reine Technika- oder Laborgebdude nicht fur eine Bewertung durch dieses Bewer-
tungssystem fr Unterrichtsgebaude vorgesehen sind.

Die Abgrenzung gegenuber anderen Bewertungssystemen erfolgt dabei anhand der durch die
Funktion belegten Bruttogrundflache (BGF). Diese Abgrenzung ist im Folgenden anhand der Ab-
grenzung zum Bewertungssystem flr Blro- und Verwaltungsgebdude dargestellt und gilt fir an-
dere — spater hinzukommende — Bewertungssysteme entsprechend:

e Liegt die Unterrichtsflache1 bei = 80 % der BGF und die Biroflache bei < 20 %, ist das Be-
wertungssystem fir Unterrichtsgebaude anzuwenden;

e liegt die Unterrichtsflache bei < 20 % der BGF und die Blroflache bei = 80 %, ist das Bewer-
tungssystem fir Bliro- und Verwaltungsgebaude anzuwenden;

e liegt die Unterrichtsflache und die Biroflache jeweils zwischen 20 % und 80 %, so sind bei-
de Bewertungssysteme flachengewichtet auf die jeweilige Flache anzuwenden, d.h. flr ein
Kriterium sind die berechneten Bewertungspunkte flr das Unterrichtsgebaudesystem und
die berechneten Bewertungspunkte flir das Birogebaudesystem Uber das Verhaltnis der BGF
gewichtet miteinander zu verrechnen.

In Bild 1 wird diese Aufteilung schematisch dargestellt.

1 In der Ermittlung der Flache, die durch Unterricht genutzt wird, sind auch solche Flachen zu
berlcksichtigen, die Lernbereiche z.B. in Verkehrsflachen vorsehen.
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Schematische Darstellung der Anwendung der Bewertungssysteme in Abhan-

gigkeit der durch die jeweilige Funktion belegten Bruttogrundflache.

Neben den beschriebenen und fiir die Bewertung vorgesehenen Funktionen ist das Bewertungs-
system fir verschiedene Gebaudetypen / -nutzungen nicht zwingend vorgesehen, allerdings soll
die Anwendung des Bewertungssystems diesen Gebdudenutzungen offen stehen, so dass z.B.
mit Hilfe von Pilotprojekten Erkenntnisse Uber die Anwendbarkeit und die Grenzen des Bewer-
tungssystems gewonnen werden kénnen. Auf dieser Grundlage kann das Bewertungssystem flr
derartige Gebaudenutzungen erweitert werden oder eigenstandige Bewertungssysteme entwi-
ckelt werden. Zu diesen nicht zwingend fir die Bewertung vorgesehenen Gebaudefunktionen
bzw. Gebaudenutzungen zahlen insbesondere Kindertagesstatten, Kindergarten und Horte. Zu
betonen ist jedoch, dass diese Gebaudenutzungen nicht von der Bewertung ausgeschlossen sind,
sondern die Anwendbarkeit des Systems in der praktischen Anwendung zu Uberprifen ist.

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP
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3

3.1

Erlauterungen zu einzelnen Kriterien

In einem mehrstufigen Prozess zur Entwicklung der Kriterien fir die Bewertung nachhaltiger Un-
terrichtsgebaude wurden

1. Kriterien identifiziert, die einer Uberarbeitung bedirfen, um den Anforderungen an die
Bewertung von Unterrichtsgebduden gerecht zu werden,

2. Themenfelder erkannt und festgeschrieben, die — im Gegensatz zur Bewertung von BU-
ro- und Verwaltungsgebauden — Gegenstand einer Bewertung von Unterrichtsgebau-
den sein sollten und neuer Kriterien bedUrfen,

3. Kriterien gestrichen, die flir die Bewertung von Unterrichtsgebduden als nicht relevant
angesehen wurden,

4. Bestehende Steckbriefe des Blro- und Verwaltungsgebdude-Systems Uberarbeitet um
die Anpassungen fur Unterrichtsgebaude abzubilden, und

5. Neue Steckbriefe erstellt, die die erganzenden, erforderlichen Themenfelder adressieren.
Fir Kriterien, bei denen ein Anderungsbedarf nicht Uber redaktionelle Anderungen hinausgeht,

wurde kein eigener Steckbrief erstellt. Vielmehr ist es hier Aufgabe des Anwenders, relevante Be-
griffe wie z.B. ,Mitarbeiter” sinngemaB anzuwenden und. als , Gebaudenutzer” zu verstehen.

Kriterien — Ubersicht

Im folgenden Abschnitt werden die vom Biro- und Verwaltungsgebaudesystem angepassten so-
wie die neu erstellten Kriterien des Bewertungssystems fur Unterrichtsgebaude dargestellt. Die
Kriterien basieren auf der Grundlage der Diskussionen in der Arbeitsgruppe.

Die folgende Ubersicht stellt alle Kriterien mit den grundsatzlichen Anderungen gegeniiber dem
Bewertungssystem flr Biro- und Verwaltungsgebaude dar. Im Weiteren ist in der Ubersicht ver-
merkt, flr welche Kriterien ein neuer Steckbrief erstellt wurde. Auch Hinweise auf Aspekte, die
die besondere Aufmerksamkeit wahrend der Systemerprobung erfordern, sind erwahnt. In die-
sem Zusammenhang sei auf Anhang A fir die flr Unterrichtsgebaude erstellten eigenstandigen
Steckbriefe verwiesen, sowie auf Abschnitt 6.1 fir eine ausfiihrliche Darstellung der in der Sys-
temerprobung besonders zu berlcksichtigenden Aspekte.

Im Anschluss an die Ubersichts-Tabelle sind die Kriterien aufgelistet. Dabei wird zwischen fir Un-
terrichtsgebaude entfallenen Kriterien, Kriterien ohne signifikante Anderungen, Kriterien mit um-
fassenden Anderungen und neuen Kriterien unterschieden. Fir einige Kriterien sind — insbeson-
dere fUr die Systemerprobung bzw. flr eine nach Abschluss der Systemerprobung zu erstellende
.Vorbemerkung” flr die Bewertung — Anmerkungen erforderlich. Diese Anmerkungen allgemei-
ner Natur oder Hinweise zur Bearbeitung sind in diesen folgenden Auflistungen der Kriterien

vermerkt.
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In den Anlagen B und C sind in den Protokollen und Prasentationen der Arbeitsgruppen-
Sitzungen Hinweise zu den Begriindungen der erforderlichen Anpassungen, der unveranderten
Ubernahme oder der Streichung von Kriterien gegeben.
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Okologische Qualitit

Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt

neuerbare Primarenergie (PEe)

1.1.1 Treibhauspotenzial keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu . Kein neues
(GWP) Uberprifen Dokument
1.1.2 Ozonschichtabbaupo-  keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu . Kein neues
tenzial (ODP) Uberprifen Dokument
1.1.3 Ozonbildungspotenzial : keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu  : Kein neues
(POCP) Uberprufen Dokument
1.1.4 Versauerungspotenzial  keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu Kein neues
(AP) Uberprufen Dokument
1.1.5 Uberdiingungspotenzi- | keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu . Kein neues
al (EP) Uberprufen Dokument
1.1.6 Risiken fur die lokale keine Veranderungen Kein neues
Umwelt Dokument
1.1.7 Nachhaltige Material-  keine Veranderungen Kein neues
gewinnung / Holz Dokument
Ressourceninanspruchnahme

1.2.1 Primarenergiebedarf keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu  : Kein neues
nicht erneuerbar (PEne) Uberprufen Dokument
1.2.2 Gesamtprimarenergie-  keine Veranderungen Anforderungswerte sind unbedingt zu  : Kein neues
bedarf (PEges) und Anteil er- Uberprufen Dokument

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP
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http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/111_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/111_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/112_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/112_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/113_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/113_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/114_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/114_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/115_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/115_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/121_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/121_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/122_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/122_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/122_bnbV2011-1.pdf

1.2.3 Trinkwasserbedarf und  Keine grundsatzlichen Anderungen, lediglich Erlduterungen zur Nutzer- | mit umfassenderer Datengrundlage Kein neues
Abwasseraufkommen Anzahl und der Duschnutzung, soll kiinftig in Bemerkungen / Anmer- kénnen/sollten die Anforderungswerte | Dokument
kungen / Vorbemerkungen aufgeflihrt werden, nicht in einem eigenen Uberpriift werden
Steckbrief Die in Abschnitt 3.1.3 formulierten Vor-
bemerkungen hinsichtlich Anzahl der
Gebaudenutzer und Duschen sollte in
der Systemerprobung auf ihre Pra-
xistauglichkeit Gberprift werden.
1.2.4 Flacheninanspruch- keine Veranderungen Kein neues
nahme Dokument

Okonomische Qualitit

Lebenszykluskosten

2.1.1 Gebaudebezogene
Kosten im Lebenszyklus

neue Anforderungswerte, getrennt nach Schulen und Hochschulen und
(relativ geringer) Spreizung zwischen Grenz-, Referenz- und Zielwerten.
Sonderbedingungen sind formuliert, jedoch sind derzeit noch keine An-
forderungswerte bekannt / ableitbar.

Das Niveau der Anforderungswerte, die
Spreizung zw. Grenz-, Referenz- und
Zielwerten mussen in jedem Fall Gber-
prift werden. Insb. die Werte flir den
Hochschulbau (basierend auf BKI) sind
evtl zu niedrig. AuBerdem sollten An-
forderungswerte fir Sonderbedingun-
gen ermittelt werden, hierflr ist eine
geeignete Datengrundlage erforderlich.

Uberarbeiteter
Steckbrief

2.1.2 Vandalismusschutz
(NEU)

Neues Kriterium: Gebaudebezogene Merkmale (Grundrissgestaltung,
Haptik der eingesetzten Materialen...) die Vandalismus vorbeugen sollen

Praxistauglichkeit sollte Uberpruft wer-
den und Ergédnzungen von Anforderun-
gen waren wlnschenswert

Neuer Steckbrief

2.2.1 Drittverwendungsfa-
higkeit durch Umnutzungs-
fahigkeit

Teilkriterium Flacheneffizienz wurde gestrichen, Bewertung der Drittver-
wendungsfahigkeit ausschlieBlich Gber Umnutzungsfahigkeit (ehemaliger
Steckbrief 3.2.3); Anpassung der bewerteten Raumhdhe: max. Bewer-

Uberarbeiteter
Steckbrief

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP
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http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/123_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/123_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/124_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/124_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/211_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/211_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/221_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/221_bnbV2011-1.pdf

tung bei gréBer/gleich 3,25 m lichte Hohe

Soziokulturelle Qualitat

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

3.1.1 Thermischer Komfort
im Winter

keine Veranderungen

Kein neues
Dokument

3.1.2 Thermischer Komfort
im Sommer

Hinweise zum Adaptiven Modell (Indikator Operative Temperatur) wur-
den gestrichen, da dieses Adaptive Modell fir Raume mit bis zu 3 Perso-
nen anzuwenden ist, dariber hinaus wurden keine Anderungen vorge-
nommen

das Adaptive Modell (das fir Raume mit
bis zu 3 Pers. Anzuwenden ist) entfallt
fir Unterrichtsgebaude als Bewer-
tungsmodell

Uberarbeiteter
Steckbrief

3.1.3 Innenraumhygiene

Formulierung von Anforderungswerten und daraus abgeleiteten perso-
nenbezogenen Luftwechselraten, separat fir Grundschulen und andere
Unterrichtsgebaude. Aktualisierung der Anlage (Luftvolumenstrome bei
Fensterltftung)

Praxistauglichkeit und Niveau der An-
forderungen sollte in der Systemerpro-
bung Uberprift werden

Uberarbeiteter
Steckbrief,
liberarbeitete
Anlage

3.1.4 Akustischer Komfort

umfassende Anpassung des Steckbriefs an Unterrichtsgebaude, einschl.
Anpassung der Anforderungswerte — neu: raumspezifische Berechnung
(alt: feste Werte); Einflihrung des Sprachlbertragungsindex (STI) fur
Horséle (etc.) als Bewertungsmerkmal

Praxistauglichkeit und Niveau der An-
forderungen sollte in der Systemerpro-
bung Uberprift werden

Uberarbeiteter
Steckbrief

3.1.5 Visueller Komfort

Einflhrung einer Zwischenstufe fir die Bewertung des Farbwiederga-
beindex, sonst redaktionelle Anderungen

Uberarbeiteter
Steckbrief

3.1.6 Einflussnahme des Nut-
zers

Anpassung der Anforderungen im Detail an die Unterrichtsgebaude-
spezifischen Randbedingungen; Erganzung um die Forderung nach ei-
nem padagogischen Konzept zur Einbettung haustechnischer Anlagen

Uberarbeiteter
Steckbrief

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP
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http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/311_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/311_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/312_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/312_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/313_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/314_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/315_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/316_bnbV2011-1.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/RunderTisch/steckbriefe-2011/316_bnbV2011-1.pdf

Themenbereich

Kriterien

Anderungen gegeniiber dem Bewertungssystem fiir
Biiro- und Verwaltungsgebaude

Besondere Hinweise fiir die
Systemerprobung

Ubersicht erstellte
Steckbriefe

3.1.7 AuBenraumqualitat

Umbenennung des Kriteriums von " Aufenthaltsmerkmale im AuBen-

raum" in "AuBenraumqualitat"; Anpassung der Bewertungsmerkmale
(Anzahl, Vielfalt der Ausstattungsmerkmale und -elemente) an Unter-
richtsgebaude-spezifische Randbedingungen

Erganzung der Bewertungsmerkmale im
Rahmen der Systemerprobung ware
wulinschenswert

Uberarbeiteter
Steckbrief

3.1.8 Sicherheit und Storfall-

Anpassung der Anforderungen an Unterrichtsgebdude-spezifische Rand-

Uberprifen, ob harmonisierte Regeln

Uberarbeiteter

risiken bedingungen & Erganzung um die alternative Forderung nach einem zum Amoklauf mittlerweile bestehen & | Steckbrief
planerischen Konzept, dass den Bedarf an techn. Sicherheitseinrichtun-  ggf. Bewertung entsprechend anpassen.
gen reduziert
3.1.9 Innenraumquialitat Neues Kriterium: Gestaltungsmerkmale, die eine gute Qualitat der Innen- | Ergdnzung der Bewertungsmerkmale im | Neuer Steckbrief
(NEU) raume (d.h. Lehrkonzepte unterstitzend) von Schulen und anderer Un- | Rahmen der Systemerprobung ware
terrichtsgebaude abbilden wlnschenswert
3.1.10 Nutzungsflexibilitat Neues Kriterium: Bewertung gestalterischer/planerischer Merkmale, die | Erganzung der Bewertungsmerkmale im : Neuer Steckbrief

und Aneignung durch Nutzer
(NEU)

kinftige Veranderungen der umzusetzenden padagogischen Konzepte
unterstltzen und eine gute Aneignung des Gebadudes durch die Nutzer
fordern

Rahmen der Systemerprobung ware
wlnschenswert

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

3.2.1 Barrierefreiheit

Anpassung des BewertungsmaBstabs zur Verbesserung der Praktikabili-

Uberarbeiteter

tat des Kriteriums Steckbrief
32 2 Flacheneffizienz Kriterium entfallt (entfallt)
Kriterium wird zur Okonomischen Qualitat 2.2.7 Umnutzungsfahigkeit (entfallt)

(v.vir.d zu2.2.1)

durch Drittverwendungsfahigkeit

3.2.4 Zuganglichkeit

Uberarbeitung des Kriteriums zur Anpassung an Unterrichtsgebaude-

Praxistauglichkeit sollte Gberprift wer-

Uberarbeiteter

spezifische Randbedingungen, bewertet die generelle Zuganglichkeit des | den und Erganzungen von Anforderun- | Steckbrief
Gebaudes, die Unterstitzung der Identifikation mit dem Gebaude und gen waren wuinschenswert
die Zuganglichkeit der Freiflachen

Endbericht
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3.2.5 Fahrradkomfort

Anpassung an Unterrichtsgebaude-spezifische Randbedingungen

Uberarbeiteter

Steckbrief
Sicherung der Gestaltungsqualitat
3.3.1 Gestalterische und keine Veranderungen Kein neues
stadtebauliche Qualitat Dokument
3.3.2 Kunst am Bau keine Veranderungen Kein neues
Dokument
Technische Qualitat
Technische Ausfiihrung
434-Schallschutz Kriterium entfallt (entfallt)
4.1.2 Warme- und Tauwas- | Kriterium liegt fir Blro- und Verwaltungsgebdude noch nicht vor - Not- | Kriterium Uberprifen, sobald es fir BU- | Kein neues
serschutz — liegt im Blrosys- : wendigkeit fir Veranderungen ist nicht zu erwarten ro- und Verwaltungsgebaude zur Verfi- | Dokument
tem nicht vor gung steht
4.1.3 Reinigung und Instand- : keine Veranderungen Kein neues
haltung Dokument
4.1.4 Rickbau, Trennung keine Veranderungen Kein neues
und Verwertung Dokument

Prozessqualitat

Qualitat der Planung

5.1.1 Projektvorbereitung

Erganzung der Anhange: Bedarfsplanung an Bedrfnisse flr Unter-

Praxistauglichkeit sollte Gberprift wer-

Uberarbeiteter

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP
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richtsgebaude angepasst den Anhang
5.1.2 Integrale Planung Anpassung und weitergehende Detaillierung der Anforderungen an die | Qualifizierung der in die Planung einge- | Uberarbeiteter
Nutzerpartizipation bundenen Nutzer sollte detaillierter spe- | Steckbrief
zifiziert werden, Nutzerpartizipation soll-
te mit der Planungspraxis der Pilotpro-
jekte abgeglichen werden
5.1.3 Komplexitat und Opti- : Ergdnzung um ein Konzept zur Nutzung des Unterrichtsgebaudes als Uberarbeiteter
mierung der Planung Lehrmittel (Wissensvermittlung unmittelbar am Bauwerk / seinen techni- Steckbrief
schen Einrichtungen)
5.1.4 Ausschreibung und keine Veranderungen Kein neues
Vergabe Dokument
5.1.5 Voraussetzungen fir keine Veranderungen Kein neues
eine optimale Bewirtschaf- Dokument
tung
Qualitat der Bauausfiihrung
5.2.1 Baustelle / Bauprozess : keine Veranderungen Kein neues
Dokument
5.2.2 Qualitatssicherung der : keine Veranderungen Kein neues
Bauausflihrung Dokument
5.2.3 Systematische Inbe- keine Veranderungen Kein neues
triebnahme Dokument
Endbericht
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Standortmerkmale

Standortmerkmale

standort

Kriterium entfallt

(entfallt)

6.1.2 Verhaltnisse am Mikro-

Bewertung der AuBenluftqualitdt und des Vorkommens von Radon ent-

Uberarbeiteter

standort fallt, da diese Merkmale in Standortentscheidungen fir einen Schul- / Steckbrief
Unterrichtsgebdude-Standort nicht beeinflusst werden konnen (Differen-
zierung kann nicht ausreichend kleinrdumig erfolgen)

613 Quartiersmerkmale Kriterium entfallt (entfallt)

6.1.4 Verkehrsanbindung

Erganzung um die Bewertung eines verkehrsgesicherten Zugangs zu
Grundstticken mit Schulgebauden

Uberarbeiteter
Steckbrief

6.1.5 Nahe zu nutzungsrele-
vanten Einrichtungen

Anpassung der Bewertungsmerkmale an Unterrichtsgebaude-spezifische
Randbedingungen; Erganzung um die Bewertung von Synergiepotenzia-
len die sich durch das Unterrichtsgebaude und seine umliegenden nut-
zungsspezifischen Einrichtungen ergeben.

Uberarbeiteter
Steckbrief

6.1.6 Anliegende Medien /

Streichung der Bewertungsmerkmale "Leitungsgebundene Energie" und

Uberarbeiteter

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP

ErschlieBung "Breitbandanschluss" sowie Sicherstellung, dass die Bewertungsmerk- Steckbrief
male kleinrdumig veranderlich sind und somit bei Standortentscheidun-
gen fir Unterrichtsgebaude beriicksichtigt werden kénnen
Endbericht
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3.1.1

Entfallene Kriterien

3.2.2 Flacheneffizienz

3.2.3 Umnutzungsfahigkeit (Kriterium wird als , Drittverwendungsfahigkeit durch Umnutzungs-
fahigkeit” unter der Nr. 2.2.1 gefiihrt)

4.1.1 Schallschutz

6.1.1 Risiken am Mikrostandort

6.1.3 Quartiersmerkmale

3.1.2 Kriterien ohne Anderungen

3.1.3

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

.1.1 Treibhauspotenzial (GWP)

.1.2 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP)
.1.3 Ozonbildungspotenzial (POCP)
.1.4 Versauerungspotenzial (AP)

1
1
1
1
1.1.5 Uberdlingungspotenzial (EP)
1.1.6 Risiken fur die lokale Umwelt
1.1.7 Nachhaltige Materialgewinnung / Holz
1.2.1 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne)
1.2.2 Gesamtprimarenergiebedarf (PEges) und Anteil erneuerbare Primarenergie (PEe)1.2.4 Fla-
cheninanspruchnahme
3.1.1 Thermischer Komfort im Winter
Siehe Hinweise bei Kriterium Nr. 3.1.2 Thermischer Komfort im Sommer (in

Abschnitt 3.1.3).

3.3.1 Gestalterische und stadtebauliche Qualitat

3.3.2 Kunst am Bau

4.1.2 Wérme- und Tauwasserschutz — liegt im Bewertungssystem fir Biiro- und Verwaltungsge-
béude nicht vor

4.1.3 Reinigung und Instandhaltung

4.1.4 Rickbau, Trennung und Verwertung

5.1.4 Ausschreibung und Vergabe

5.1.5 Voraussetzungen flr eine optimale Bewirtschaftung
5.2.1 Baustelle / Bauprozess

5.2.2 Qualitatssicherung der Bauausfiihrung

5.2.3 Systematische Inbetriebnahme

Kriterien mit umfassenden Anderungen

1.2.3 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen
Die der Bedarfsplanung zugrunde gelegte Anzahl der Gebaudenutzer ist fur
die Bewertung dieses Kriteriums maBgeblich. Sollte diese Angabe nicht vor-
liegen, ist eine begriindete Ermittlung der Anzahl der Gebaudenutzer er-
forderlich. Dabei ermittelt sich die Anzahl der Gebaudenutzer wie folgt:

Endbericht
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Schulen: Gebaudenutzer = Schiler + Lehrer. Eine weitere Nutzung, z.B.
durch Vereine wird hierin Uberschlagig bericksichtigt, indem die Anforde-
rungswerte von einer ganztagigen Nutzung ausgehen, der Schulbetrieb je-
doch i.d.R. nicht ganztagig stattfindet.

Hochschulen: Anzahl Gebaudenutzer = durchschnittlich taglich anwesende
Studenten + weitere regelmaBige Gebdudenutzer (Dozenten, wiss. Mitar-
beiter, etc.)

Hinweis zu Duschen: Wenn eine Sporthalle Teil des zu bewertenden Ge-
baudes ist, wird von dem Vorhandensein von Duschen und der entspre-
chenden, oben beschriebenen Duschen-Nutzung ausgegangen. Flr den
Fall, dass keine Sporthalle Teil der Bewertung ist, wird davon ausgegangen,
dass Duschen nicht zur Verfligung stehen.

Die hier gegebenen Hinweise sollten im Rahmen der Systemerprobung kri-
tisch auf ihre Praxistauglichkeit gepruft werden

2.1.1 Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus

2.2.1 Drittverwendungsfahigkeit durch Umnutzungsfahigkeit

3.1.2 Thermischer Komfort im Sommer
Die Bewertungskriterien der thermischen Behaglichkeit in Steckbriefen
(3.1.1 und 3.1.2) basieren auf allgemeine thermische Behaglichkeitskrite-
rien in I1SO 7730, EN DIN 15251 und VDI 3804. Daher unterscheiden die
Bewertungskriterien in Unterrichtsrdumen nicht von denen in Biro- und
Verwaltungsgebauden. Die auf PMV Berechnung basierenden optimalen
Operativ Temperaturen sind in beiden Gebadudetypen auch nicht anders,
weil der Energieumsatz und Bekleidungsdammwert in deren Nutzung sich
nicht unterscheiden. Nur das optionale Verfahren fiir Gebdude ohne me-
chanische Kuhlanlagen in Biro- und Verwaltungsgebduden in Steckbrief
3.1.2, das sogenannte adaptive Komfortmodell, sollte von der Bewertung
ausgeschlossen werden, da die Unterrichtsraume nicht die Bedingungen fir
die Anwendung des Adaptivmodells erfillen kénnen.

Nach EN DIN 15251 gelten die Temperaturgrenzen in diesem optionalen
Verfahren, wenn die meisten Nutzer freien Zugang zu Fenstern und Rege-
lungsmaoglichkeiten haben. Die Unterrichtsraume, oft mit mehr als 20 Schii-
lern in einem Raum, bieten kaum diese unbeschrankte Einflussnahmemaog-
lichkeit der Nutzer.

3.1.3 Innenraumhygiene

3.1.4 Akustischer Komfort

3.1.5 Visueller Komfort

3.1.6 Einflussnahme des Nutzers

3.1.7 AuBenraumqualitat (Bezeichnung im Bewertungssystem fir Blro- und Verwaltungsgebau-
de: , Aufenthaltsmerkmale im AuBenraum®™)

3.1.8 Sicherheit und Storfallrisiken
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3.2.1 Barrierefreiheit

3.2.4 Zuganglichkeit

3.2.5 Fahrradkomfort

5.1.1 Projektvorbereitung

5.1.2 Integrale Planung

5.1.3 Komplexitat und Optimierung der Planung
6.1.2 Verhaltnisse am Mikrostandort

6.1.4 Verkehrsanbindung

6.1.5 Nahe zu nutzungsrelevanten Einrichtungen
6.1.6 Anliegende Medien / ErschlieBung

3.1.4 Neue Kriterien

3.2

3.2.1

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

2.1.2 Vandalismusschutz
3.1.9 Innenraumqualitat
3.1.10 Nutzungsflexibilitdt und Aneignung durch Nutzer

Hintergrundinformationen zu Schwerpunktthemen

Okobilanz

Um die Unterschiede zwischen Blro- und Verwaltungsgebduden auf der einen Seite und Unter-
richtsgebauden auf der anderen Seite abzubilden, werden die Kriterien mit den zugehdrigen
Steckbriefen angepasst. Fir die Anpassung mancher Kriterien sind umfangreiche Herleitungen er-
forderlich. In diesem Abschnitt sind die durchgefiihrten Hintergrundbetrachtungen fir die be-
trachteten Schwerpunktthemen Okobilanz, Lebenszykluskosten, Raumakustik sowie Innenraum-
lufthygiene dargestellt. Die Ergebnisse dieser Hintergrundbetrachtungen flossen in die Kriterien-
Entwicklung bzw. -Uberarbeitung mit ein und werden dort als Elemente der Bewertung genutzt.

Eine Teilaufgabe der Begleitung der Arbeitsgruppe Nachhaltige Unterrichtsgebaude war die Er-
mittlung von Orientierungswerten fir die Uberarbeitung der Anforderungswerte der Okobilanz-
Kriterien. Zu diesen Okobilanz-Kriterien zahlen:

e 1.1.1 Treibhauspotenzial (GWP)

e 1.1.2 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP)

e 1.1.3 Ozonbildungspotenzial (POCP)

e 1.1.4 Versauerungspotenzial (AP)

e 1.1.5 Uberdliingungspotenzial (EP)

e 1.2.1 Primarenergiebedarf nicht-erneuerbar (PEre)

e 1.2.2 Gesamtprimarenergiebedarf (PEqes) und Anteil erneuerbare Primarenergie (PEe)

Aufgrund der nur eingeschrankten Nachvollziehbarkeit der Herleitung der Anforderungswerte fir
Blro- und Verwaltungsgebaude — insbesondere wurden Anforderungswerte in einem nicht do-
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kumentierten Zwischenschritt aus Orientierungswerten abgeleitet — wurde das im Folgenden be-
schriebene Vorgehen genutzt:

Die Anforderungswerte fir Okobilanz-Kriterien kénnen in zwei Summanden unterteilt werden.
Ein Summand beschreibt dabei die Umweltwirkungen / den Primarenergiebedarf der Gebaude-
konstruktion (Gebaudeerrichtung insb. die Herstellung der Baumaterialien, Instandhaltung und
Rickbau mit Verwertung und Entsorgung der Baustoffe), der zweite Summand beschreibt die
Umweltwirkungen / den Priméarenergiebedarf des Gebaudebetriebs, also des in Energieausweisen
dokumentierten Energiebedarfs zur Gebdudekonditionierung.

Aufgrund fehlender Daten — insb. fehlender Okobilanz-Berechnungen fir Unterrichtsgebaude
entsprechend den Anforderungen — fir die Uberarbeitung des Summands fir die Gebaudekon-
struktion wird fir diese Gebdudekonstruktion auf die Werte der Steckbriefe der Zertifizierungs-
version ,V.1.01” vom 17. Juli 2008 zurtickgegriffen.

FUr die Ermittlung von Werten fir den zweiten Summand (Gebaudebetrieb) werden Umweltwir-
kungen aus dokumentierten Verbrauchswerten in Umweltwirkungs-Werte umgerechnet. Um der
Unsicherheit Gber den ,wahren’ Wert des Energieverbrauchs Rechnung zu tragen — insbesondere
um Werte fir den Heizenergieverbrauch und den Stromverbrauch zu kombinieren, wobei das
Verhdltnis beider Werte zueinander unbekannt ist — wurde die Methode der Monte-Carlo-
Simulation eingesetzt. Diese Methode erlaubt die zufallige Kombination zweier Normalverteilter
Parameter — hier Stromverbrauch und Heizenergieverbrauch — zur Ermittlung einer statistischen
Verteilung des Energieverbrauchs von Unterrichtsgebduden in der Nutzungsphase.

Die gewahlte Vorgehensweise — die lediglich vor dem Hintergrund einer unbefriedigenden Aus-
gangs-Datenbasis gewahlt wurde — birgt mehrere Quellen fir Unsicherheiten, woraus sich ergibt,
dass die Ergebnisse nur unter Vorbehalt zu verwenden sind und einer kritischen Uberprifung mit
einer groBeren Stichprobe an Unterrichtsgebauden bedurfen. Als Quellen fir Unsicherheiten sind
insbesondere zu nennen:

e  Fehlende 6kobilanzielle Datenbasis fur Schulen und Hochschulen, insbesondere

e  Fehlende Berechnung der Okobilanzwerte fir die Gebdudekonstruktion,

e  Fehlende Energiebedarfsdaten fir neu zu errichtende Unterrichtsgebadude,

e  Abschatzung des Energiebedarfs mittels Verbrauchsdaten,

e  Abschatzung des Energiebedarfs von Neubauten mit an Bestandsgebduden erhobenen Wer-
ten,

e Annahme der Normalverteilung flr die (unter Angabe von Mittelwert und Standardabwei-
chung) dokumentierten Verbrauchsdaten sowie flir die berechneten Ergebnisse der Monte-
Carlo-Simulation.

Aufgrund der genannten Quellen flr — im Rahmen dieses Projekts nicht quantifizierte - Unsicher-
heiten und der fehlenden Nachvollziehbarkeit der Ableitung von Anforderungswerten aus Orien-
tierungswerten fur Biro- und Verwaltungsgebaude wird empfohlen, die Anforderungswerte aus
dem Bewertungssystem fur Buro- und Verwaltungsgebaude zu Ubernehmen und im Rahmen der
Pilotphase flr Unterrichtsgebaude zu Uberprifen, ggf. mit zunehmendem Stichprobenumfang
(bewertete Unterrichtsgebaude) zu kontrollieren. Das vollstandige Vorgehen zur Ermittlung von
Orientierungswerten fir Okobilanz-Kriterien ist in Anlage D zu diesem Bericht zu finden.

Endbericht 28

Fraunhofer-Institut fur BauphySlk IBP Begleitung der Arbeitsgruppe Nachhaltige Unterrichtsgebdude



3.2.2
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Lebenszykluskosten

Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Zur Bewertung der gebdudebezogenen Lebenszykluskosten sind Anforderungswerte (, Referenz-
werte”) erforderlich. Fir Blro- und Verwaltungsgebdude wurden in einem durch das BBSR be-
auftragten Forschungsprojekt Orientierungswerte aus einem Datenbestand mit Hilfe der Erstel-
lung von , Typenvertreter-Gebauden” erstellt (Projekt Nr. 10.08.17.7 -08.15a, Auftragnehmer:
Holger Konig). Da fir Unterrichtsgebaude keine entsprechende Datenbasis besteht, wird die Vor-
gehensweise abgewandelt, wobei die Kern-Elemente erhalten wurden. Insbesondere werden
Orientierungswerte separat fir die Gebaudeerrichtung und den Gebaudebetrieb ermittelt.

Auf Basis der ermittelten Orientierungswerte werden dann die eigentliche Anforderungswerte
(="Benchmarks"), also der Grenz-, der Referenz- und der Zielwert abgeleitet und vorgeschlagen.

Ubersicht Lebenszykluskosten

Die Betrachtung von Lebenszykluskosten eines Gebaudes berlicksichtigt alle Kosten, die wahrend
der gesamten Lebensdauer anfallen. Dabei werden zum einen Kosten fir die Herstellung und
zum anderen Kosten fir die Nutzung herangezogen. Im Sinne einer ganzheitlichen lebenszyklus-
orientierten Kostenbetrachtung muissen auch die Kosten fir Abriss und Entsorgung mit bertck-
sichtigt werden, wenn entsprechend des Ziels eines mdglichst wirtschaftlichen Umgangs mit fi-
nanziellen Ressourcen eine Minimierung der Lebenszykluskosten erreicht werden soll.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wird im Rahmen einer Lebenszykluskostenanalyse die Kapi-
talwertmethode verwendet. Die schematische Darstellung in Bild 2 verdeutlicht die Zusammen-
setzung der einzelnen Kostenarten.
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Barwert LC

Herstellkosten KG 300 &

KG 400 (DIN 276) Nutzungskosten

Jahrl. Instandhaltung,

Wartung, Reinigung Jahrliche Betriebskosten

Erneuerungsinvestitionen

Energiebedarf It. EnEV
x Energiepreis (aus
BNB-Steckbrief)

Bild 2 Schematische Darstellung der Lebenszykluskosten

Die Herstellkosten orientieren sich an der DIN 276 und umfassen im vorliegenden Fall die Kos-
tengruppen 300 (Baukonstruktionen) und 400 (Technische Anlagen).

Ermittlung von Orientierungswerten fiir Unterrichtsgebaude
Herleitung von Orientierungswerten fiir die Herstellungsphase

Zur Ermittlung von Orientierungswerten fir die Herstellungsphase wurde der Baukostenindex
(BKI) 2010% herangezogen. Der BKI wird jahrlich vom Baukosteninformationszentrum Deutscher
Architektenkammern herausgegeben. Die darin enthaltenen Kostenrichtwerte stellen tatsachlich
realisierte und abgerechnete Gebaude dar. Ausgewertet wurden die Kostengruppen 300 & 400
entsprechend der DIN 276. Die Angaben stellen die 1. Ebene der beiden Kostengruppen dar. Au-
Berdem ist eine Bandbreite der Kostenwerte angegeben, welche das Spektrum aller in der Stich-
probe enthaltenen Objekte darstellt.

Bild 3 stellt die jeweiligen Kostenwerte je nach untersuchtem Gebdudetyp grafisch dar. Hoch-
schulgebaude sind durch Instituts- und Laborgebaude charakterisiert, Schulgebdude durch All-
gemeinbildende Schulen, Berufliche Schulen, Sonderschulen sowie Weiterbildungseinrichtungen.

2 BKI Baukosten 2010: Teil 1: Statistische Kostenkennwerte fiir Gebaude. BKI Baukosteninformationszentrum
(Hrsg.), Stuttgart: 2010.
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Bild 3

Die Kostenwerte im Baukostenindex sind in Euro pro m2 BGF (Bruttogrundflache) angegeben. Er-
gebnis der Untersuchung der BKI-Werte flr Schul- und Hochschulgebaude ist eine Schwankung
von 901 € bis 2.308 €. Die Durchschnittswerte je Gebaudetyp liegen zwischen 1.391 € fir Schu-
len und 1.838 € flr Hochschulen.
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Herstellkosten KG 300 & KG 400 (gemaf BKI 2010)

Um weitere Vergleichswerte flr Unterrichtsgebaude zu ermitteln wurden neben den Angaben
des BKI landerspezifische Baukostenvorgaben untersucht. Dies dient insbesondere der Uberpr-
fung und Validierung der BKI-Daten.

In Bild 4 sind die Baukostenvorgaben fir Baden-Wirttemberg entsprechend der Schulbauférder-
richtlinie (SchBauFR) vom 03.02.2006° dargestellt. Die Schulbauférderrichtlinie enthalt Kosten-
richtwerte fUr spezifische Schularten. Die Kostenrichtwerte beziehen sich auf einen Quadratmeter
Programmflache. GemaR SchBauFR ist die Programmflache die ,,Summe der Flachen, die in den
Raumprogrammen mit GréBenangaben versehen sind, soweit sie entsprechend den o&rtlichen
Verhaltnissen der Planung zugrunde gelegt werden (Hauptnutzflache — HNF — im Sinne von DIN
277)".

Schulbauférderungsrichtlinien (SchBauFR) — Verwaltungsvorschrift des Kultusministeriums, Finanzministeriums
und Innenministeriums vom 3. Februar 2006. Baden-Wirttemberg.
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Bild 4
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Kostenrichtwerte je m2 Programmflache (PF) gemaB Schulbauférderrichtlinie
(SchBauFR) fiir Baden-Wiirttemberg.

Exemplarisch wurden im Rahmen der Analyse Kostenrichtwerte gemaB der Schulbauférderrichtli-
nie flr Baden-Wirttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz und Sachsen ausgewertet. Diese sind in
Bild 5 dargestellt. Ergebnis der Auswertung Uber die verschiedenen Bundeslander ist ein Durch-
schnittswert i.H.v. 3.038 €/ m?2 PF.

Aus diesen erganzenden Daten, in Verbindung mit den aus BKI ermittelten Baukosten lassen sich
zwei Schlussfolgerungen ableiten:

Zwischen Landern, aber auch zwischen unterschiedlichen Typen von Unterrichtsgebauden lassen
sich groBe Bandbreiten an Kostenrichtwerten erkennen. Insbesondere die foderale Struktur des
Bildungswesens ist auch darin erkennbar, dass z.B. die Definition der den Kostenrichtwerten hau-
fig zugrunde gelegten , Programmflache” Landersache ist und sich zwischen Landern unterschei-
den kann. Wahrend es keinen unmittelbar beschreibbaren und universal gultigen Bezug zwischen
Programmflache und Bruttogrundflache (BezugsgréBe der Lebenszykluskosten) gibt, ist erkenn-
bar, dass die dargestellten Werte sich im oberen Bereich der BKI-Kostenwerte befinden, was dem
entspricht, dass Kostenrichtwerte als Obergrenze fir Baukosten interpretiert werden kénnen.
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Bild 5

Herstellkosten in EUR/m?PF
4000
3500 ]
3000 | I
2500
2000
1500
1000
500
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
© & L & & & & @ E I N S N N NP
@‘z’\ ¥ & ¥ &S \\\Q% F & & @é
L XXX @ XYW @ D
& &L & & & & & ¢ © S & & X X
NI F EFFEFSE S E S e &S & g
S E S F IS F & & & O &
&Q, & QS (90‘7 A\ \?} 0(, N 9 ‘;@o Q?’ S\\\ Q\% é& ,{&‘ N
(')é\ \Q}“ (@’ \'0‘ °)Q “&g g"\ ‘{_0 %Q} &'Q' (\\(, ($®
S 8 NP S &€
& M & & FNMIEN S
& & AT R &
N IO % S & O
~ & & & & £ S
K3 & & S e
X s <<"°( 4@‘
& &
N S
L &
&
&
&
o
W Baden-Wdirttemberg  m Bayern M Rheinland-Pfalz  ® Sachsen

Kostenrichtwerte gemaf Schulbauférderrichtlinien #

Herleitung von Orientierungswerten fiir die Nutzungsphase

4
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FUr die Nutzungsphase sind zwei Kostenarten von Bedeutung. Zum einen Tragen die als Betriebs-
kosten bezeichneten Aufwendungen fir die Versorgung des Gebaudes mit Energie und weiteren
Medien, insb. Wasser zu den Kosten der Nutzungsphase bei. Zum anderen sind die Kosten fur
die Reinigung, Wartung und die Instandhaltung Teil der Nutzungsphase.

Betriebskosten

Fir die Herleitung von Orientierungswerten fir die Nutzungsphase wurde eine Stichprobe mit
Energieverbrauchskennwerten unterschiedlicher Unterrichtsgebaude verwendet. Die Daten sind

PF = Programmflache, Sachsen: Nutzflache.
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dem Bericht , Verbrauchskennwerte 2005 der Gesellschaft fir Energieplanung und Systemana-
lyse (ages GmbH) in Miinster entnommen®.

Die Stichprobe hat einen Umfang von 14.117 Schulgebduden und enthalt sowohl Stromver-
brauchs- als auch Heizenergieverbrauchskennwerte fiir 18 verschiedene Schulgeb&udetypen und
8 verschiedene Hochschulgebdudetypen. Insgesamt betrdgt der Stichprobenumfang fir Hei-
zenergiebedarfswerte 14.117 Gebaude, davon 13.748 Schulgebaude (97 %) und 369 Hoch-
schulgebaude (3 %). Strombedarfswerte liegen flr insgesamt 14.334 Gebéude vor, davon fir
14.099 Schulgebaude (98 %) und 235 Hochschulgebaude (2 %). Die Jahresverbrauchswerte sind
jeweils in kwWh pro m2 Bruttogrundflache angegeben.

Eine Ubersicht Gber statistische Kennwerte der Heizenergiebedarfs- und Strombedarfswerte der
Stichprobe sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 Eingangsdaten Energiebedarfe fiir Monte-Carlo-Simulation ¢
Heizenergieverbrauch [ Stromverbrauch
Schulgebaude n=13748 n=14099
arithm. Mittel 113,02 14,40
Standardabweichung 11,01% 12,44 47,73% 6,87
min 93,00 10,00
max 158,00 79,00
Hochschulgebdude n=369 n=235
arithm. Mittel 145,84 73,91
Standardabweichung 23,34% 34,04 36,28% 26,82
min 85,00 28,00
max 202,00 145,00
gesamt n=14117 n=14334
arithm. Mittel 113,88 15,38
Standardabweichung 12,67% 14,43  69,84% 10,74
min 85,00 10,00
max 202,00 145,00

Quelle: ages GmbH, Miinster, 2005

Um die jahrlichen Betriebskosten zu ermitteln bedarf es neben den jahrlichen Heizenergie- und
Strombedarfswerten noch der Energiepreise. Die angenommenen Energiepreise sind dem Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen fir Blro- und Verwaltungsgebaude (BNB) entnommen (BNB
Steckbrief 2.1.1, Anlage 4).

Darin ist flr Strom als Berechnungsgrundlage ein Preis von 0,17 €/kWh anzunehmen. Die Hei-
zenergiepreise unterscheiden sich je nach eingesetztem Energietrager. So kostet eine kWh Hei-

5 AGES GmbH - Gesellschaft fir Energieplanung und Systemanalyse: Verbrauchskennwerte 2005. Minster.
& Eine Erlduterung zur Monte-Carlo-Simulation ist auf der folgenden Seite zu finden.
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zenergie aus Erdgas 7,45 Cent, eine kWh Heizenergie aus Strom dagegen 11 Cent. Aufgrund der
Spreizung der Energiepreise je nach Energietrager wurde fir die Ermittlung der jahrlichen Be-
triebskosten das arithmetische Mittel in Hohe von 7,5 Cent verwendet.

Die Spreizung der Energiepreise wurde in der Berechnung ebenfalls Gber statistische Kennwerte
erfasst. Diese sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 Eingangsdaten Heizenergiepreise fiir Monte-Carlo-Simulation
/i
Heizenergietrager arithm. Mittel 0,075
Standardabweichung 26,67% 0,020
min 0,041
max 0,110

Barwert-Berechnung

Die Berechnung des Barwertes der Nutzungskosten Uber eine Gesamtlebensdauer des Gebaudes

von 50 Jahren basiert auf folgender Formel/:

€y = 0, Lt len) M
mit

Co Barwert

t aktueller Zeitpunkt

T Betrachtungshorizont

i Kalkulationszinssatz

p Strombedarf [kWh / m2sce*a]

Cp Strompreis [€ / kWh]

h Heizenergiebedarf [kWh / m2scr*al

Ch Heizenergiepreis [€ / kWh]

Der Berechnung der Barwerte liegen folgende Zinssatze zu Grunde:

Allgemeine jahrliche Preissteigerung: 2%
Jahrliche Preissteigerung flr Heiz- und Elektroenergie: 4 %
Nominaler Diskontierungszinssatz: 5,5 %

7 Vgl. BMVBS: BNB-Steckbrief 2.1.1, Version 2011_1.
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Simulation des Betriebskosten-Barwerts

Da die Eingangsvariablen Energiebedarf und Energiepreis stark schwanken und unzéhlige Kom-
binationen aus den Eingangsparametern denkbar sind wurde mit Hilfe der Monte-Carlo-
Simulation ermittelt, in welchem Bereich die Nutzungskosten von Schul- und Hochschulgebauden
zu erwarten sind.

Die Monte-Carlo-Simulation ist ein Verfahren, das in einer Vielzahl von Wiederholungen zuféllig
ausgewahlte Kombinationen zweier Variablen ermittelt. Im vorliegenden Fall wurden 50.000 zu-
fallig gewahlte Kombinationen aus Energiebedarf und Energiepreis simuliert und daraus anhand
der obigen Formel ein Barwert errechnet. Daflir wurden die im BNB Steckbrief 2.1.1 (Anlage 4)
dokumentierten Energiepreise als Teil einer Normalverteilung von Energiepreisen angenommen.
Diese Normalverteilung wiederum dient der Monte-Carlo-Simulation als EingangsgréBe. Dieses
Verfahren wird als zulassig angesehen, da durch die Simulation beliebige Werte der Verteilungen
kombiniert werden (siehe auch Erlauterungen in Anhang D), die Ergebnisse also ,,unscharf” sind
und lediglich der Ermittlung von Mittelwerten, P1o- und Pso-Werten dienen. Durch die Monte-
Carlo-Simulation entsteht eine statistische Verteilung von Barwert-Ergebnissen. Diese Verteilun-
gen sind im folgenden Abschnitt dargestellt.

Es sei darauf hingewiesen, dass — abweichend vom Vorgehen fir die Ermittlung von Orientie-
rungswerten fiir die Okobilanz — flir Lebenszykluskosten testweise eine Differenzierung in Schul-
und in Hochschulgebdude vorgenommen wird. Gleichzeitig sei ebenfalls darauf hingewiesen,
dass das Fraunhofer IBP die Zusammenfihrung der unterschiedlichen Ergebnisse zu einheitlichen
Anforderungswerten fiir alle Unterrichtsgebaude empfiehlt. Die Differenzierung in unterschiedli-
che Anforderungswerte flr Schulen und Hochschulen, eine Unterscheidung von Grenz-, Refe-
renz- und Zielwert, sowie mogliche weitere Differenzierungen, z.B. in verschiedene Anforde-
rungsprofile ergibt eine Vielzahl von Benchmarks, die der Transparenz und Nachvollziehbarkeit
des Bewertungssystems nicht dienlich sind. Gleichzeitig wird eine Signifikanz zahlreicher einzel-
ner Werte suggeriert, die aus der Datenbasis nicht belegbar ist. In diesem Zusammenhang sei da-
rauf hingewiesen, dass die in Abschnitt 3.2.1 genannten Quellen flr Unsicherheiten fir die Her-
leitung der Orientierungswerte flr Lebenszykluskosten entsprechend bestehen.

Das folgende Bild 6 zeigt die Ergebnisse der Durchflihrung der Monte-Carlo-Simulation fur
Schulgebaude nach 50.000 Einzelsimulationen.

Der durchschnittliche Barwert flr die Nutzungsphase von Schulgebduden von 50 Jahren betragt
426 €/ m2cr. Dieser Wert stellt den kumulierten Wert aller Auszahlungen Uber 50 Jahre, abge-
zinst auf das Datum des Lebenszyklusbeginns. Der 90-Perzentil-Wert liegt bei 522 € / m2sc. Die-
ser Wert bedeutet, dass der zu erwartende Barwert bei 90 Prozent aller Schulgebdude geringer
als 522 €/ m2qr sein wird. Das 10-Perzentil-Wert besagt, dass 10 Prozent der Schulgebaude ei-
nen Barwert der Nutzungskosten von weniger als 337 €/ m2s6r haben.
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Bild 6 Statistische Verteilung der Monte-Carlo-Simulationsergebnisse® und die resul-

tierende angenommene Normalverteilung des Barwerts der Nutzungskosten
fiir Schulgebaude

Das folgende Bild 7 zeigt das Ergebnisse der Durchfihrung der Monte-Carlo-Simulation fir
Hochschulgebdude mit 50.000 Einzelsimulationen.

Der durchschnittliche Barwert fir die Nutzungsphase von Hochschulgebduden von 50 Jahren be-
tragt 1008 €/ mZar. Dieser Wert stellt den kumulierten Wert aller Auszahlungen Gber 50 Jahre,
90-Perzentil-Wert
1.304 €/ m2er. Dieser Wert bedeutet, dass der zu erwartende Barwert bei 90 Prozent aller

abgezinst auf das Datum des Lebenszyklusbeginns. Der liegt bei

Schulgebaude geringer als 1.304 €/ mZcr sein wird. Der 10- Perzentil-Wert besagt, dass 10 Pro-
zent der Schulgebaude einen Barwert der Nutzungskosten von weniger als 712 € / m2scr haben.

8  Die im Diagramm dargestellten Punkte stellen dabei nicht einzelne Simulationsergebnisse sondern die Haufigkeit von Simulations-
ergebnissen in einzelnen Klassen dar.
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tierende angenommene Normalverteilung des Barwerts der Nutzungskosten
fiir Hochschulgebaude

Reinigungs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten

Die Herleitung von Orientierungswerten fir Reinigungs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten
fir Unterrichtsgebaude erfolgt entsprechend der Anteile der jeweiligen Kostenposition an den
gesamten Herstellkosten wie im Typenvertreter-Ansatz (Projekt Nr. 10.08.17.7 -08.15a, Auftrag-
nehmer: Holger Konig). Allerdings wird fir Schulgebaude jeweils von einem hoheren Aufwand
flr Reinigung sowie Wartung ausgegangen. Dem hoheren Aufwand stehen somit héhere Nut-
zungskosten gegenlber. Die héheren Reinigungs- und Wartungskosten werden dadurch abge-
bildet, dass die Anteile gemaB dem Typvertreter-Ansatz fir Birogebdude nach Kdénig mit dem
Faktor 2 multipliziert werden.

Ausgangsbasis fir die Reinigungskosten ist die DIN 77400- Schulgebaude: Anforderungen an
die Reinigungm. Unter Anhang A - Leistungsbeschreibung flr Reinigung in Schulgebauden sind

Die im Diagramm dargestellten Punkte stellen dabei nicht einzelne Simulationsergebnisse sondern die Haufigkeit von Simulations-
ergebnissen in einzelnen Klassen dar.

10

DIN 77400:2003-9 - Reinigungsdienstleistungen. Schulgebaude — Anforderungen an die Reinigung.
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Mindestreinigungshaufigkeiten angegeben, die fir die Kostenermittlung zu berlicksichtigen sind.
So sind stark belastete Bodenbeldge wie z.B. Beldge von Verkehrsflachen inklusive Treppen je
nach Art (textil/ nicht-textil) und Jahreszeit zwischen 2,5 und 5 Mal pro Woche zu reinigen. Bei
ca. 200 Unterrichtstagen mussen die stark belasteten Bodenbeldge in Unterrichtsgebauden somit
im Durchschnitt 150 Mal pro Jahr gereinigt werden. In Bezug auf Unterrichtsrdume wird eine
normale Beanspruchung angenommen. Hierfir werden analog zu Birogebauden 100 notwendi-
ge Reinigungsvorgdnge pro Jahr angenommen.

Der Anteil der Reinigungskosten an den Herstellkosten betragt fir Blrogebaude 0,57 Prozent.
Entsprechend obiger Annahme ist flr Unterrichtsgebaude von einem Anteil von 1,14 Prozent
auszugehen.

Der Mittelwert flr die Herstellkosten von Schulen betragt 1.349 €/ mZer*a. Damit gilt fur den
durchschnittlichen Reinigungsaufwand pro Jahr ein Wert von 15,38 € / mZcer*a Bei Hochschulen
betragen die mittleren Herstellungskosten 1.838 €/ m2cr*a und damit die mittleren Reinigungs-
kosten 20,95 €/ m2scr*a.

Die Schwankung der Reinigungskosten erfolgt proportional zur Schwankung der Herstellkosten.
Somit betragen die minimalen Reinigungskosten fir Schulen 13,29 €/ m2cr*a, die maximalen
Reinigungskosten 17,93 €/ m2ssr*a. Flr Hochschulen betragen die minimalen Reinigungskosten
16,55 €/ m2%cr*a, die maximalen 26,31 €/ mZar*a.

Der Anteil der jahrlichen Wartungskosten an den Herstellkosten betragt fir Blrogebdude
0,29 Prozent. Entsprechend obiger Annahme ist flr Unterrichtsgebaude von einem Anteil von
0,58 Prozent auszugehen. Der hohere Wartungsaufwand resultiert aus der héheren Beanspru-
chung der Radume sowie z.B. aus der Beseitigung von Vandalismus-Schaden.

Fur die Instandhaltungskosten wird von einem Anteil von 1,05 Prozent der Herstellkosten aus-
gegangen, was demselben Anteil wie bei Blirogebauden entspricht. Dies entspricht der Pramisse,
dass mdgliche hohere Beanspruchungen von Bauteilen im Schulbetrieb zu einer Erhéhung der
Wartungs- nicht jedoch der Instandhaltungskosten fihren.

Analog zu den Herstellkosten wird fir die Nutzungskosten ebenfalls der Barwert Uber eine Le-
bensdauer von 50 Jahren ermittelt. Die Ergebnisse hierfir finden sich im Abschnitt
"Zusammenfassung und Empfehlung” (S. 39). Der Barwert-Berechnung liegt eine allgemeine
jahrliche Preissteigerungsrate i.H.v. 2 % sowie in nominaler Diskontierungszinssatz i.H.v. 5,5 %
zu Grunde.

Zusammenfassung und Empfehlung

Zusammenfassend sind im folgenden Abschnitt die Kostenkennwerte aufgelistet, die als Orientie-
rungswerte fir die Lebenszykluskosten von Unterrichtsgebauden herangezogen werden. Aus die-
sen Leiten sich die Anforderungswerte ab, aus denen die Bewertung der Lebenszykluskosten ent-
steht. Dabei wird zwischen dem Referenzwert (R) bei einem Bewertungsniveau von 50 / 100
Punkten, dem Grenzwert (G) bei einem Niveau von 10 / 100 Punkten und dem Zielwert (Z) bei
einem Bewertungsniveau von 100 / 100 Punkten unterschieden.
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Kostenkennwerte fiir die Gebaudeerrichtung:

Die Ergebnisse der Ermittlung der Kostenkennwerte fir die Gebaudeerrichtung auf Basis des
Baukostenindex (BKI) 2010 ist im Folgenden dargestellt:

Schulen:
Mittelwert: 1.349 €/ m2scr MIN: 1.166 €/ m2scr MAX: 1.573 €/ m2cr
Hochschulen:

Mittelwert: 1.838 €/ m?BGF MIN: 1.452 €/ m2Zcr MAX: 2.308 €/ mZcr

Kostenkennwerte fiir den Gebdudebetrieb (Barwert):

Orientierungswerte flr die Betriebskosten sind im folgenden Abschnitt aufgelistet. Hier ergibt
sich aus der Durchflihrung der Monte-Carlo-Simulation fir Schulgebdude ein Mittelwert von
1.005 € / m2sqr, flr Hochschulgebadude ein Mittelwert von 429 € / m2scr.

Schulen:

Mittelwert: 426 €/ m2scr P10: 337 €/ mZer Poo: 522 €/ mZcr
Hochschulen:

Mittelwert: 1.008 € /m2ger P1o: 712 €/ m2ger Poo: 1.304 €/ m2sar

Fur die jeweils unteren Werte wird der 10-Perzentil-Wert herangezogen, d.h. erwartungsgemal3
liegen 10 Prozent aller Gebaude des jeweiligen Gebaudetypus unter diesem Wert. Fir den obe-
ren Wert wird dementsprechend der 90-Perzentil-Wert herangezogen, was bedeutet, dass erwar-
tungsgemal 90 Prozent aller Gebdude unter diesem Wert liegen und damit nicht mehr als 10
Prozent daruber.

Kostenkennwerte fiir die Gebadudereinigung (Barwert):

Die Orientierungswerte fur die Gebaudereinigung richten sich wie oben beschrieben nach den
Herstellkosten und damit auch nach deren Spreizung.

Schulen:
Gebaudereinigung = 1,14 %/Jahr der Gebaudeerrichtungskosten
Gebaudereinigung fur Z: 14,62 €/ (m2cr*a) = 342,96 € / m2er Barwert

Gebaudereinigung fur R: 15,38 €/ (mZar*a) = 360,71 € / m2ger Barwert
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Gebaudereinigung fir G: 16,14 €/ (m%cr*a) = 378,55 € / m2ger Barwert
Hochschulen:

Gebaudereinigung = 1,14 %/Jahr der Gebaudeerrichtungskosten
Gebaudereinigung fur Z: 18,21 €/ (m2cr*a) = 427,08 € / m2er Barwert
Gebaudereinigung fur R: 20,95 €/ (mZer*a) = 491,47 € / m2ser Barwert

Gebaudereinigung fur G: 23,68 €/ (mZar*a) = 555,43 € / m2gcr Barwert

Kostenkennwerte fiir Wartung und Instandsetzung (Barwert):

Wartung = 0,58 % / Jahr der Gebdudeerrichtungskosten, wobei nicht zwischen Ziel-, Referenz-
und Grenzwert differenziert wird, sondern der Mittelwert der Gebaudeerrichtungskosten zu-
grunde gelegt wird.

Schulen:

Wartung fur R, Z und G: 7,82 €/ (m2cr*a) = 183,52 € / m2ser Barwert

Hochschulen:

Wartung fur R, Z und G: 10,66 €/ (m2cr*a) = 250,05 € / m%ser Barwert

Instandsetzung = 1,05 % / Jahr der Gebadudeerrichtungskosten, wobei nicht zwischen Ziel-,
Referenz- und Grenzwert differenziert wird, sondern der Mittelwert der Gebaudeerrichtungskos-
ten zugrunde gelegt wird.

Schulen:

Wartung fur R, Z und G: 7,82 €/ (m2scr*a) = 332,24 € / m2scr Barwert

Hochschulen:

Wartung fur R, Z und G: 19,30 €/ (m2cr*a) = 452,67 € / m2er Barwert

Empfehlung: Lebenszykluskosten — Kennwerte:

Berechnet werden die Anforderungswerte als Summe der Barwerte
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e der Gebdudeerrichtung,

des Gebaudebetriebs,

der Reinigung und
e der Wartung und Instandsetzung.

Im Ergebnis werden somit zum einen fir Schulen und zum anderen fiir Hochschulen jeweils ein
Mittelwert, ein Zielwert sowie ein Grenzwert fir den Barwert der Lebenszykluskosten ausgewie-
sen.

Die Ermittlung der Anforderungswerte ist in den folgenden Abschnitten dargestellt. Die resultie-
renden Anforderungswerte ergeben eine Spreizung vom Referenzwert zum Grenz- und zum
Zielwert um ca. +/- 10 %. Dies steht einer Spreizung der Anforderungswerte flr Blro- und Ver-
waltungsgebdude um ca. +/- 25-35 % gegenlber. Die reduzierte Spreizung der Anforde-
rungswerte ergibt sich dabei unmittelbar aus der Ableitung der Werte, bedeutet jedoch eine
deutlich reduzierte Bandbreite mdglicher Ergebnisse. D.h. geringe Wertunterschiede werden
teilweise mit groBen Bewertungs-Unterschieden einhergehen, was wiederum der Akzeptanz der
Bewertung zuwider laufen konnte. Aus diesem Grund ist die Uberpriifung dieser Bewertung mit
maoglichst vielen Pilotprojekten dringend empfohlen.

Daruber hinaus wird die Zusammenfihrung zu einheitlichen Anforderungswerten fir alle Unter-
richtsgebaude empfohlen, solange eine umfangreiche LCC-Stichprobe keine signifikante Diffe-
renzierung zuldsst. Insbesondere das Vorliegen verschiedener Quellen fir mogliche Unsicherhei-
ten in der Ermittlung von Orientierungswerten, wie sie fir die Okobilanz aufgefthrt sind (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1)und flr die Lebenszykluskosten entsprechend anzunehmen sind, reduziert die zu
erwartende Signifikanz der Ergebnisse. Eine differenzierte Angabe einer Vielzahl von Anforde-
rungswerten entspricht somit nicht der dargestellten Grundlage und sollte — bis zu einer Ermitt-
lung von Werten auf Basis einer belastbaren Datengrundlage — nicht erfolgen. Die hier dargestell-
te Differenzierung der Werte in Schul- und Hochschulgebdude entspricht der Vereinbarung mit
der Arbeitsgruppe.

. .. . Endbericht
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Schulen

Referenzwert

Zielwert

Grenzwert

= Mittelwert der Gebaudeerrichtung

+ Mittelwert des Gebaudebetriebs

+ Mittlerer Wert der Reinigung

+ einheitliche Werte fir Wartung & Instandsetzung:

= 1.349 €/ m%cr
426 €/ m2cr
361 €/ mZar
184 €/ m2Zqr
332 €/ mZar

+ o+ o+ o+

= 2.652 €/ mZqar
~ 2.650 €/ m2qr

= Min-Wert der Gebaudeerrichtung + 10 %

+ Pio-Wert des Gebaudebetriebs

+ unterer Wert der Reinigung

+ einheitliche Werte fiir Wartung & Instandsetzung

1.166 €/ m2%qr * 1,1
337 €/ mZcr
343 €/ mZar
184 €/ m%qr
332 €/ mZcr

+ o+ o+ o+

2.479 €/ m2er
~ 2.450 € / m2gGr

= Pgo-Wert des Gebaudebetriebs

+ (Max-Wert der Gebaudeerrichtung — 10 %)

+ oberer Wert der Reinigung

+ einheitliche Werte fir Wartung & Instandsetzung

=1.573€/m%s * 0,9
522 €/ m2qr
379 €/ mZgar
184 €/ m2cr
332 €/ mZar

+ o+ o+ o+

=2.833 €/ m2qar
~ 2.850 €/ m2gcr

11 Fir die weiteren Berechnungen werden alle Werte auf ganze Euro-Betrage gerundet.

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP
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FUr Schulgebaude ergibt sich anhand der beschriebenen Vorgehensweise ein Referenzwert von

2.650 €/ m2gr als Barwert unter Annahme einer Lebensdauer von 50 Jahren. Der Grenzwert
liegt bei 2.850 € / m2Zgqr, der Zielwert bei 2.450 € / m2scr.

Hochschulen

Referenzwert

Zielwert

Grenzwert

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

= Mittelwert der Gebaudeerrichtung

+ Mittelwert des Gebaudebetriebs

+ Mittlerer Wert der Reinigung

+ einheitliche Werte fir Wartung & Instandsetzung:

= 1.838 €/ m%cr
+ 1.008 € /m?2cr
+ 491 €/ m2Zer
+ 250 €/ mZgar
+ 453 €/ mZer

=4.040 €/ mZgr
~ 4.000 €/ m2cr

= Min-Wert der Gebaudeerrichtung + 10 %

+ P1o-Wert des Gebaudebetriebs

+ unterer Wert der Reinigung

+ einheitliche Werte flir Wartung & Instandsetzung

1.597 €/ m2%er * 1,1
712 €/ mZgr
427 €/ m2cr
250 €/ m2Zgqr
453 €/ m2cr

+ o+ o+ o+

3.599 €/ mZgr
~ 3.600 € / m2gar

= Max-Wert der Gebaudeerrichtung - 10 %

+ Poo-Wert des Gebaudebetriebs

+ oberer Wert der Reinigung

+ einheitliche Werte fiir Wartung & Instandsetzung

=2.077 €/ m2%er * 0,9
+ 1.304 €/ m2cr
+ 555€/ mZ%ar
+ 250 €/ mZer
+ 453 €/ mZar

=4.431 €/ m2%oar
~ 4.450 € / m2gr
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Tabelle 3

Ubersicht Berechnung der Anforderungswerte LCC

FUr Hochschulgebaude ergibt sich ein Referenzwert von 4.000 €/ m?2 ger als Barwert. Der Grenz-
wert liegt bei 4.450 € / mZcr, der Zielwert bei 3.600 € / mZgr.

Zur besseren Ubersicht sind die Einzel-Ergebnisse in der nachstehenden Tabelle noch einmal zu-
sammengefasst.

Ubersicht iiber Teilergebnisse zur Herleitung von Anforderungswerten fiir Le-
benszykluskosten (LCC)

Alle Angaben in Barwerten: €/ m2BGF Uber 50 Jahre empfohlene Faktoren auf
Gebdaudeerrichtung |Gebaudebetrieb Reinigung \Wartung Instandsetzung SUMME Anforderungswerte | Referenzwert
Schulen Zielwert-Elemente 1.283 € 337€ 343 € 184 € 332€ 2478 € 2450 € 0,9
Referenzwert-Elemente 1349€ 426 € 361€ 184 € 332€ 2.651€ 2.650 €
Grenzwert-Elemente 1416 € 522 € 379 € 184 € 332 € 2.832 € 2.850 € 1.1
Hochschulen Zielwert-Elemente 1.597 € 712 € 427 € 250 € 453 € 3439 € 3.600 € 0,9
Referenzwert-Elemente 1.838 € 1.008 € 491 € 250 € 453 € 4.040 € 4.000 €
Grenzwert-Elemente 2077 € 1.304 € 555 € 250 € 453 € 4.639 € 4.450 € 1,1
Vergleich: Anforderungswerte
Blrogebaude, ohne (Zielwert 2.000 € 0,69
Sonderbedingungen |Referenzwert 2.900 €
Grenzwert 3.620 € 1,25
Blrogebdude, mit  |Zielwert 2.400 € 0,65
Sonderbedingungen |Referenzwert 3.700 €
Grenzwert 4.740 € 1,28]

3.2.3

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Die Bewertung erfolgt anhand einer 100 Punkte-Skala. Fir die Erreichung des Referenzwerts
werden 50 von 100 Bewertungspunkte vergeben. Bei Erreichen des Grenzwerts liegt die Bewer-
tung bei 10 Punkten, 100 Punkte werden flir das Erreichen des Zielwerts vergeben. Keine Punkte
werden gewahrt, wenn die Lebenszykluskosten nicht nachgewiesen werden. Zwischenwerte sind
gemaB des Steckbriefs 2.1.1 des BNB fir Biiro- und Verwaltungsgebdude'? linear zu interpolie-
ren.

Raumakustik

12

Die Abteilung Akustik des Fraunhofer(IBP wurde beauftragt, an der Erstellung des Bewertungs-
systems Nachhaltiges Bauen (BNB) fir Unterrichtsgebaude mitzuarbeiten. Die Abteilung Akustik
des IBP bearbeitet innerhalb des Gesamtwerks u.a. den Unterpunkt 3.1.4 , Akustischer Komfort”
und fihrt dort zur Bewertung ausschlieBlich von Horsdlen das neue Kriterium ,Sprachibertra-
gungsindex” (speech transmission index, STI) ' ein. Dieser Abschnitt dient der Begriindung da-
far.

Horsale sind verglichen mit Raumen, die in Blro- und Verwaltungsgebauden vorzufinden sind, in
der Regel gréBer, mit Volumina von vielen hundert bis mehreren tausend Kubikmeter, z.B. ein
groBer Horsaal an der Universitat Stuttgart mit 3.900 m3 ™. Der akustische Komfort in diesen

Vgl. BMVBS: BNB-Steckbrief 2.1.1, Version 2011_1.

DIN EN 60268-16:2004 Elektroakustische Gerate — Teil 16: Objektive Bewertung der Sprachverstandlichkeit
durch den Sprachlbertragungsindex.

Fasold, Wolfgang: Schallschutz und Raumakustik in der Praxis: Planungsbeispiele und konstruktive Lésungen.
Berlin: Verlag fir Bauwesen, 1998, S. 184.
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Raumen wird durch die Einhaltung der im BNB fir Blro- und Verwaltungsgebaude festgelegten
Kriterien Nachhallzeit und Verhaltnis A/V nicht sicher gewahrleistet. Man kann die Einhaltung des
Nachhallzeitkriteriums in Horsalen als notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung flr nach-
haltige Gestaltung bezeichnen. Das eigentliche Ziel in Horsélen ist es aber, eine gute Sprachver-
standlichkeit zu erreichen. Voraussetzung dafir ist, dass die Stimme des Sprechers sowohl mit ei-
nem bestimmten Mindestpegel, als auch mit genligend Pegelabstand zu Stérgerauschen auf al-
len Zuhorerplatzen eintrifft, und zwar auch dann, wenn ein nicht geschulter Sprecher in normaler
Lautstdrke spricht, welche er Gber langere Zeit (z.B. 90 min) ohne Anstrengung aufrecht erhalten
kann. Dafur sind besondere MaBnahmen zur Schalllenkung oder/und eine Beschallungsanlage er-
forderlich.

Ein messtechnisch und rechnerisch leicht bestimmbarer Parameter, der mit Sprachverstandlichkeit
stark korreliert, ist der STI. Er wird in DIN 18041 '© als einzuhaltender Parameter fiir elektroakusti-
sche Beschallungsanlagen genannt, ist aber auch ohne diese anwendbar und gibt die Ubertra-
gungsqualitat von Sprache von einer Sende- zu einer Empfangsposition an. Um verwertbare Er-
gebnisse zu erhalten, sind praxisnahe Umgebungsbedingungen zu wahlen, also eine ausreichend
groBBe Anzahl von Sender-Empfanger-Kombinationen mit entsprechender raumlicher Verteilung

16

nach ', ein realistischer Senderpegel fir normale Sprechweise nach Anhang D von '¢, und ein

Storgerauschpegel von 45 dB(A) als Simulation fir eine durchschnittlich disziplinierte Zuhorer-

7 aufwei-

schaft. Sender (Sprecher) und Storgerausch sollen ein Spektrum nach Tabelle A.3 von
sen. Der arithmetische Mittelwert des STI Uber alle Sender-Empfanger-Kombinationen ist zum

Vergleich mit dem Zielwert im BNB flr Unterrichtsgebdude heranzuziehen.

3.2.4 Innenraumlufthygiene / Innenraumluftqualitat

Personenbezogene Liiftungsrate

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Unterrichtsraume zeichnen sich durch eine hohere Belegungsdichte (2 m2 pro Person) gegenUber
Blroraumen (10 m2 -15 m2 pro Person) aus. Aufgrund dieser hohen Belegungsdichte ist die per-
sonenbezogene Luftungsrate maBgeblich und nach VDI 6040-1 kann die Auslegung der LUf-
tungsanlage in einem schadstoffarmen Unterrichtsraum nur personenbezogen ermittelt werden.
Diese personenbezogene Liftungsrate kann je nach erforderlicher CO>-Konzentration in einem
Raum definiert werden.

DIN 3382-1:2009 Akustik — Messung von Parametern der Raumakustik — Teil 1: Auffihrungsraume.

DIN 18041:2004 Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Rdumen.

DIN EN 60268-16:2004 Elektroakustische Gerate — Teil 16: Objektive Bewertung der Sprachverstandlichkeit
durch den Sprachlbertragungsindex.
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Tabelle 4

Tabelle 5

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Festlegung der empfohlenen maximalen CO.-Konzentration fiir Unter-
richtsraume

Sowohl DIN EN 15251 als auch DIN EN 13799 stellen eine héhere Anforderung an die empfohle-
ne COz-Konzentration fiir Nichtwohngeb&ude (Tabelle 4) gegeniiber dem Leitfaden des Umwelt-

bundesamtes (Tabelle 5).

Empfohlene maximale CO,-Konzentration nach DIN EN 13799

Raumluft- Beschreibung Absolute CO;-Konzentration in
Kategorie (Indoor der Innenraumluft [ppm]

Air)

IDA 1 Hohe Raumluftqualitat > 800

IDA 2 Mittlere Raumluftqualitat > 800 - 1.000

IDA 3 MaBige Raumluftqualitat > 1.000 - 1.400

IDA 4 Niedrige Raumluftqualitat > 1.400

Hygienische Bewertung der Raumluftqualitat (CO; als Indikator) in Unterrichts-
raumen nach dem Leitfaden des Umweltbundesamtes fiir Innenraumlufthygie-
ne in Schulgebduden

COz-Konzentration [ppm] Hygienische Bewertung
< 1.000 Hygienisch unbedenklich
1.000 - 2.000 Hygienisch auffallig

> 2.000 Hygienisch inakzeptabel

Die hohe Anforderung von Kategorie | in EN 15251, die in Blrogebauden mit niedriger Bele-
gungsdichte mit einer Luftwechselzahl von 2 h™' erreichbar ist, kann in Unterrichtsrdumen etwa
mit einem Luftwechsel von mehr als 8 h' erreicht werden. In der Praxis ist es kaum maoglich, die-
se hohen Luftvolumenstrome ohne Zugluft und stérende Gerdusche in den Raum zu fordern.
Gleichzeitig verursacht eine Erhohung der Luftwechselrate einen héheren Energiebedarf. Ver-
schiedene Untersuchungen Uber Luftqualitdt in Schulen zeigen, dass eine COz-Konzentration von
1.000 ppm als ausreichendes Qualitatsniveau angesehen werden kann. Als Richtwerte fir die
maximale COz-Konzentration in Schulen werden in der Literatur haufig 1.000 ppm oder
1.500 ppm genannt. In VDI 6040-1 wird der Wert von 1.000 ppm als Leitwert definiert.

Berechnung der Luftwechselzahl fiir die Einhaltung einer CO.-
Konzentration

Die zur Einhaltung einer bestimmten CO,-Konzentration bendtige Luftwechselzahl kann auf der
Grundlage einer Massenbilanzgleichung flr die CO2-Konzentration nach Gleichung 2 berechnet
werden (VDI 4300-9).
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Tabelle 6

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

N 'Vcoz
10V [CCOZ _Ccoz,a]

n Luftwechselzahl
N Anzahl der Personen
VcoZ = icc ;
spezifische Emissionsrate CO; in I /n

v Raumvolumen in m3
C.., -

co COz-Innenraumkonzentration in Vol.%
CCOZ a . .

’ COz-AuBenluftkonzentration in Vol.%

Fir die Berechnung der Luftwechselzahl kénnen  typische Werte fir CO»-
AuBenluftkonzentrationen von 380 — 400 ppm fir einen Unterrichtsraum ( 25 Personen, Bele-
gungsdichte 2 -3 m2 pro Person, 3 m Raumhdhe) angenommen werden. Nach Untersuchungen
Uber die COz-Produktion des Menschen hangt die spezifische Emissionsrate von verschiedenen
Faktoren wie Geschlecht, KorpergrdBe, Gewicht und Aktivitat ab. VDI 4300-7 schlagt je nach Ak-
tivitatsgrad eine spezifische Emissionsrate vor, wobei diese fur sitzende Tatigkeit mit 15-20 I/h
angegeben ist. Das CO2-Modell vom Niedersachsischen Landesgesundheitsamt nimmt fir die Be-
rechnung der Luftwechselzahl eine spezifische CO,-Emissionsrate je nach Alter und Aktivitat an.
FUr Erwachsene (alter als 15 Jahre) wird ein Wert von 21,7 I/h und fir Kinder (7 bis 9 Jahre) von
14,3 I/h angegeben. SMITH (1988) stellt bei seiner Untersuchung in den USA Uber die CO»-
Produktion in Schulen bei Kindern einen Wert von 14 I/h und bei Erwachsenen einen Wert von
23 I/h fest. Daher wurden fur die Bewertung der Luftqualitat zwei verschiedene Luftungsraten fir
die Grundschule und fur generelle Unterrichtsrdume vorgeschlagen (siehe Tabelle 6). Die Luft-
mengenberechnungen in der Tabelle basieren auf Undichtigkeit des Gebaudes von 0,3 h' und
auf einer CO»-Belastung durch die Atemluft von 20 I/h pro Person in allgemeinen Unterrichts-
raumen und von 14,3 I/h pro Person in Grundschulen.

Der Gerduschpegel, verursacht durch die Anlage, sollte in Unterrichtsraumen den Grenzwert 30
dB(A) nicht Ubersteigen.

Luftvolumenmenge bei einem Gerduschpegel von 30 dB(A)

Kategorie [Beschreibung Liiftungsrate Liftungsrate |Bewertung
Kohlendioxidgehalt e Person je Person in
[m3/h] Grundschule
[m3/h]
1 = < 1.000 ppm 30 21 50
2 | = < 1.500 ppm 16 11 35
3 Il = < 2.000 ppm 11 7 20
4 \ > 2.000 ppm < 11 <7 0
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Bewertung der Fensterliiftung

In Biro- und Verwaltungsgebauden kann die Fensterliftung als Kategorie | bewertet werden,
wenn das Gebdude nach EN 15242 ausreichende &ffenbare Fensterflachen fir einen Luftwechsel
von 25 m3/h (Kategorie Il in EN 15251) nachweisen kann. Fir Anhaltswerte kann das VFF Merk-
blatt ES.05 herangezogen werden, was als Anlage 1 zum Steckbrief 3.7.3 Innenraumlufthygiene
flr BUro- und Verwaltungsgebdude angegeben ist. Diese Anhaltswerte stimmen jedoch nicht mit
den Berechnungsergebnissen nach EN 15242 Uberein, da sie nach Angabe der urspriinglichen
Quelle (ALCO-System) auf experimentellen Untersuchungen mit bestimmten Randbedingungen
basieren. AuBerdem kann die Luftwechselzahl mit dieser Anlage nicht geschatzt werden, wenn
kein Temperaturunterschied vorliegt. Daher wird eine neue Anhaltswert-Tabelle fir typische Un-
terrichtsrdume erstellt, die Luftvolumenstrom-Berechnungen nach EN 15242 unter Berlicksichti-
gung verschiedener FenstergroBen, Windgeschwindigkeiten und Temperaturunterschiede Enthalt
(siehe Anlage 1 zum Steckbrief 3. 7.3 Innenraumlufthygiene fir Unterrichtsgebaude).

FUr die Bewertung der LUftungsrate sollten jedoch Wetter-Randbedingungen bekannt sein, um
die fur das untersuchte Gebdude ermittelte Liftungsrate mit den Anforderungswerten aus Tabel-
le 6 vergleichen zu koénnen. Je groBer der Temperaturunterschied zwischen Innen- und AuBen-
temperatur ist und je starker die Windgeschwindigkeit, umso groBer wird die Luftwechselzahl.
Demgegenlber konnen Fenster bei milder AuBentemperatur und ohne Zugluft langer gedffnet
werden. Daher sollte die Auslegung der 6ffenbaren Fensterflache fir den unglnstigen Fall, Au-
Bentemperatur 10 °C, Windstille (0 m/s) und 10 minUtige Fensterd6ffnung, definiert sein. Da die
Berechnung nach EN 15242 auf den Untersuchungen in Wohngebauden basiert, kann die tat-
sachliche Liftungsrate in Unterrichtsraumen mit gleichzeitig parallel gedffneten Fenstern hoher
sein als die Ergebnisse nach EN 15242. Daher kann die Erfillung der Liftungsrate, Kategorie Il in
Tabelle 6, bei ungunstigen Randbedingungen fir die Fensterliftung als ausreichend bewertet
werden.

Obwohl ein Unterrichtsraum ausreichende o6ffenbare Fensterflachen fiir einen hohen Luftwechsel
besitzt, werden in der Praxis haufig die Fenster nicht ge6ffnet;

wenn der Umgebungslédrm zu hoch ist
oder
wenn keine Unfallsicherheit bei gebffneten Fenstern vorliegt.

Daher sollten fiir eine funktionierende Fensterllftung beide Nachweise (niedriger Umgebungs-
larm und Sicherheitskonzept mit Absturzsicherung) vorgelegt werden. Darlber hinaus zeigen ver-
schiedene Untersuchungen, dass StoBliftung allein in der Pause nicht ausreichend fir hygienisch
unbedenkliche COz-Konzentration von 1.000 ppm ist. Dabei kénnen die verschiedenen Mal-
nahmen wie CO2-Ampel, Automatisierung der Fenster, Schachtliftung oder Luftungsklappe mit
Abluftanlage die Luftung wahrend des Unterrichts ermdglichen. Fir Kategorie | sollten solche ak-
tive Konzepte vorgelegt sein.

Demzufolge werden sollten fir die Bewertung der Fensterliftung folgende vier Punkte berlck-
sichtigt werden:

e Umgebungslarm,
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e LUftungsrate bei 6ffenbarer Fensterflache,

e Unfallsicherungskonzept bei gedffneten Fenstern,

e LUftungskonzept fur die Liftung wéhrend des Unterrichts.
Quellennachweis
NIEDERSACHSISCHES LANDESGESUNDHEITAMT (HG.): Niedersachsisches Schulmessprogramm — Untersu-
chung von Einflussfaktoren auf die Raumluftqualitat in Klassenraumen sowie Modellierung von

Kohlendioxid Verldufen. 2004.

SmiTH, P.N.: Determination of ventilation rates in occupied buildings from metabolic CO2 concen-
trations and production rate, In: Building and Environment (1988), Vol.23, p. 95 — 102.
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Bewertungsschlussel

Die Ermittlung eines Gesamtergebnisses fir eine Gebdudebewertung ergibt sich aus den einzel-
nen Bewertungsergebnissen je Kriterium, die nach einem definierten Verhaltnis miteinander ver-
rechnet werden. Dieser Bewertungsschllssel definiert die Gewichtung der Qualitaten gegenei-
nander sowie die Gewichtung der einzelnen Kriterien innerhalb einer Qualitat. Die Gewichtung
der Qualitaten wird vorab festgelegt. Einzelne Kriterien werden dann mittels Bedeutungsfaktoren
gewichtet. Der Quotient des Bedeutungsfaktors eines Kriteriums mit der Summe der Bedeutungs-
faktoren aller Kriterien einer Qualitat entspricht dem Gewicht des Kriteriums innerhalb der Quali-
tat.

In der Konsequenz lasst sich das Gewicht jedes Kriteriums in der Gesamtbewertung berechnen.
Gleichung (3) beschreibt dieses Vorgehen mathematisch.

bi |
G - Z?:lbi g (3)

mit:

G = Gewicht des Kriteriums in der Gesamtbewertung,

b; = Bedeutungsfaktor eines Kriteriums innerhalb einer Qualitat,

2.1 by = Summe der Bedeutungsfaktoren der entsprechenden Qualitat,

g = Gewicht der entsprechenden Qualitat im Gesamtsystem.

FUr die Festlegung des Bewertungsschlissels wurde ebenfalls auf das Bewertungssystem fir BU-
ro- und Verwaltungsgebaude als Grundlage zurtickgegriffen. Einige der dort zu findenden Ele-
mente sind in der Bekanntmachung des BMVBS Uber die Nutzung und die Anerkennung von
Bewertungssystemen fiir das nachhaltige Bauen vom 15.4.2010 verankert und somit als verbind-
licher Bestandteil der Gebaudebewertung anzusehen. Dies trifft insbesondere fiir die Maxime der
Gleichgewichtung der drei Saulen der Nachhaltigkeit, Okologie, Okonomie und Soziales zu, je-
doch sind alle zu beriicksichtigenden Kriteriengruppen und die zugeordneten Anteile an der Ge-
samtbewertung dort aufgefihrt. Auf dieser Grundlage wurde ein Vorschlag fir den Bewertungs-
schlUssel durch das Fraunhofer IBP erarbeitet und wie folgt durch die Arbeitsgruppe bestatigt.
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Tabelle 7 Bewertungsschliissel analog BNB BN, der sich eng an der Bewertung fiir Biiro-
und Verwaltungsgebaude orientiert und den Vorgaben der Bekanntmachung
des BMVBS iiber die Nutzung und die Anerkennung von Bewertungssystemen
fiir das nachhaltige Bauen vom 15.4.2010 entspricht

Bewertungsschliissel analog BNB BN Bewertung Unterrichtsgebaude

. .. . Endbericht
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Bewertungsschliissel analog BNB BN

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Bewertung Unterrichtsgebaude

der
Gruppe

Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

3.1.1 Thermischer Komfort im Winter 2 ‘ 7%
3.1.2 Thermischer Komfort im Sommer

3.1.3 Innenraumhygiene

3.1.4 Akustischer Komfort

3.1.5 Visueller Komfort

3.1.6 Einflussnahme des Nutzers

3.1.7 Aufenthaltsmerkmale-im-AuBenraum-/
AuBenraumqualitat

3.1.8 Sicherheit und Storfallrisiken

3.1.9 Innenraumqualitat (NEU)

3.1.10 Nutzungsflexibilitdt und Aneignung
durch Nutzer (NEU)

Funktionalitat
3.2.1 Barrierefreiheit
3.2 2 Flacheneffizienz (entfallt)

3-2.3 Umnutzungsfahigkeit (wird zu 2.2.1)

Bedeu- inzelge- Finzelge- |Gewicht
tungs- wicht wicht im aupt-
faktor innerhalb |Gesamt- riterien-

ystem gruppe

22,5%

‘ 1,500%
1,500%
2,250%
1,500%
1,500%

1,500%
1,500%

0,750%

1,500%

2,250%

1,500%
0,000%

0,000%
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Bewertungsschliissel analog BNB BN Bewertung Unterrichtsgebaude

3.2.4 Zuganglichkeit ‘ 7% ‘ 2,250%

3.2.5 Fahrradkomfort ‘ 3% ‘ 0,750%

Sicherung der Gestaltungsqualitat

3.3.1 Gestalterische und stadtebauliche

o) )
Qualitat 10% 2,250%

3.3.2 Kunst am Bau ‘ 3% ‘ 0,750%

Endbericht
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Bewertungsschliissel analog BNB BN Bewertung Unterrichtsgebaude

Standortmerkmale 0,0%

Standortmerkmale

611 Risikeram-Mikrostandort (entfallt) - - -

6.1.2 Verhaltnisse am Mikrostandort 2 - -

613 Quartiersmerkmale (entfallt) - - R

6.1.4 Verkehrsanbindung 3 - -
6.1.5 Néhe zu nutzungsspezifischen Einrich- 2 ) )
tungen

6.1.6 Anliegende Medien / ErschlieBung 1 - -

Im Rahmen der Diskussionen der Arbeitsgruppe kam diese zur Einschatzung, dass oben stehen-
der, den Vorgaben des BMVBS entsprechender Bewertungsschlissel die besondere und in den
Sitzungen der Arbeitsgruppe formulierte Bedeutung von Unterrichtsgebduden als Teil der sozia-
len Infrastruktur nicht angemessen wiederspiegelt. Aus diesem Grund wurde von der Arbeits-
gruppe ein zweiter Bewertungsschlissel erarbeitet (s.u.).

Insbesondere kritisierte die Arbeitsgruppe

e die hohe Gewichtung der technischen Qualitat,

e die Vielzahl der Kriterien in der soziokulturellen und funktionalen Qualitat, da diese ho-
he Anzahl an Kriterien zur Folge hat, dass einzelne Kriterien, denen besonders hohe Be-
deutung beigemessen wird (z.B. 3.3.1 Gestalterische und stadtebauliche Qualitdt) nicht
als angemessen reprasentiert angesehen werden,

e die geringe Gewichtung der neu entwickelten und als bedeutsam angesehenen Krite-
rien als Teil der soziokulturellen und funktionalen Qualitat (siehe vorhergehender Auf-
zahlungspunkt), und

e die nach Ansicht der Arbeitsgruppe nicht ausreichende Berlicksichtigung der partizipati-
ven Prozesse im Planungsprozess.

. . . Endbericht
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Tabelle 8

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Der neu entwickelte und unten als , Bewertungsschllssel — Vorschlag der Arbeitsgruppe” be-
zeichnete Bewertungsschlissel behalt die Gleichgewichtung der drei Saulen der Nachhaltigkeit
(Okologie, Okonomie und Soziales, jeweils 22,5 %) bei, verandert jedoch die Gewichte der Tech-
nischen (neu 10 %) und der Prozessqualitat (neu 22,5 %) um die besondere Bedeutung der Pla-
nungsprozesse einschlieBlich der fir Unterrichtsgebaude wichtigen Nutzerpartizipation angemes-
sen zu beriicksichtigen. In diesem Zusammenhang wurde ein weiteres Kriterium 5.7.6. Verfahren
zur Sicherstellung der Architektur und Stadtebauqualitdt eingeflhrt, das mittels einer Zweit-
Bewertung des Kriteriums 3.3.7 Gestalterische und stadtebauliche Qualitat den wichtigen Pro-
zess-Charakter des Architekturwettbewerbs verdeutlicht.

Die Arbeitsgruppe halt den neu entwickelten Bewertungsschltssel fir besser geeignet, Unter-
richtsgebaude zu bewerten und schlagt dementsprechend vor, im Rahmen der Systemerprobung
beide Bewertungsschlissel anzuwenden und die Unterschiede in der Gewichtung auszuwerten.

Dabei sei anzumerken, dass das Fraunhofer IBP sowohl der Verwendung zweier Bewertungs-
schlUssel als auch der Verdnderung der Gewichtung der Qualitaten kritisch gegenlbersteht, da
beide MaBnahmen die Konsistenz der Bewertungssysteme des Bundes reduziert. Hierauf wurde
auch in den Sitzungen der Arbeitsgruppe hingewiesen und von diesem Vorgehen wurde abgera-
ten.

~Bewertungsschliissel — Vorschlag der Arbeitsgruppe”, der der Werthaltung der
Arbeitsgruppe entspricht

.Bewertungsschliissel — Vorschlag der Ar- |Bewertung Unterrichtsgebédude
ibeitsgruppe”

Bedeu-
tungs-
faktor
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.Bewertungsschliissel — Vorschlag der Ar- |Bewertung Unterrichtsgebédude

{beitsgruppe”
Bedeu- inzelge- Finzelge- Gewicht
tungs- wicht wicht im aupt-
faktor innerhalb |Gesamt- riterien-

der ystem gruppe
Gruppe

Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

3.1.1 Thermischer Komfort im Winter 2
3.1.2 Thermischer Komfort im Sommer 2
3.1.3 Innenraumhygiene

3.1.4 Akustischer Komfort

3.1.5 Visueller Komfort

3.1.6 Einflussnahme des Nutzers

3.1.7 Aufenthalismerkmale-im-AuBenraum/
AuBenraumqualitat

3.1.8 Sicherheit und Storfallrisiken
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..Bewertungsschliissel — Vorschlag der Ar-
ibeitsgruppe”

3.1.9 Innenraumquialitat (NEU)

3.1.10 Nutzungsflexibilitdt und Aneignung
durch Nutzer (NEU)

Funktionalitat

3.2.1 Barrierefreiheit

322 Flacheneffizienz (entfallt)

323 Umnutzungsfahigkeit (wird zu 2.2.1)
3.2.4 Zuganglichkeit

3.2.5 Fahrradkomfort

Sicherung der Gestaltungsqualitat

3.3.1 Gestalterische und stadtebauliche
Qualitat

3.3.2 Kunst am Bau

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Bewertung Unterrichtsgebaude

Bedeu- inzelge- Finzelge- Gewicht
tungs- wicht wicht im aupt-
faktor innerhalb |Gesamt- riterien-

der
Gruppe

ystem gruppe

7% ‘ 1,500%

10% 2,250%

2,250%

0,750%

S
|
|

-
|
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.Bewertungsschliissel — Vorschlag der Ar- |Bewertung Unterrichtsgebédude
ibeitsgruppe”

Standortmerkmale 0,0%

Standortmerkmale

611 Risikeram-Mikrostandort (entfallt) - - -

6.1.2 Verhaltnisse am Mikrostandort 2 - -

613 Quartiersmerkmale (entfallt) - - -

6.1.4 Verkehrsanbindung 3 - -
6.1.5 Néhe zu nutzungsspezifischen Einrich- 2 ) )
tungen

6.1.6 Anliegende Medien / ErschlieBung 1 - -

Von der Arbeitsgruppe ist es vorgesehen, dass neben der Bewertung mit dem ersten Bewer-
tungsschlissel analog BNB BN (Tabelle 7) auch eine Bewertung der Pilotgebaude mit dem alter-
nativen zweiten, Bewertungsschliissel — Vorschlag der Arbeitsgruppe (Tabelle 8) vorgenommen
wird und die Unterschiede der Bewertung evaluiert werden. Auf diesem Weg kdnnen Erkenntnis-
se Uber die Bedeutung unterschiedlicher Gewichtungen fir das Bewertungsergebnis ermittelt
werden und der weiteren Systementwicklung zur Verfligung gestellt werden.
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Quellennachweis

BMVBS (Hg.): Bekanntmachung des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Uber die Nutzung und die Anerkennung von Bewertungssystemen fir das nachhaltige Bauen
vom 15.04.2010 (Bundesanzeiger Nr. 70 vom 07.05.2010, Seite 1642 ff.). Online: URL:
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/zertifizierung allgemein

/Bekanntmachung BMVBS zu Bewertungssystemen 03-05-2010.pdf.

5 Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes zur Begleitung der Arbeitsgruppe Nachhaltige Unterrichts-

gebdude wurden die Arbeiten zur Entwicklung eines neuen Bewertungssystems fir Unterrichts-

gebdude durch das Fraunhofer IBP unterstltzt oder aktiv unternommen. Zusammenfassend kann

als Ergebnis der Arbeitsgruppe und der Begleitforschung dargestellt werden:

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Fur die Anwendung des Bewertungssystems flr Unterrichtsgebaude liegt ein Bewer-
tungsrahmen vor, der die Grenzen der Anwendbarkeit des Systems festschreibt.

Zur Unterstltzung der Diskussionen und Arbeiten in der Arbeitsgruppe wurden ver-
schiedene Hintergrunduntersuchungen, z.B. zur Ermittlung von Orientierungswerten,
durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in diesem Bericht zu finden.

Vier Kriterien wurden als nicht relevant gestrichen.

Flr 18 Kriterien wurde festgestellt, dass sie ohne Anderungen vom Bewertungssystem
flr Bro- und Verwaltungsgebaude Gbernommen werden kénnen.

23 Kriterien wurden Uberarbeitet — teilweise wurden lediglich einzelne Aspekte ange-
passt, teilweise wurde das Kriterium grundsatzlich Uberarbeitet. FUr diese Kriterien lie-
gen neue Steckbriefe vor.

Drei Kriterien wurden neu erstellt.

Zwei Bewertungsschlissel wurden erstellt, einer gemaB BNB, der sich eng an dem Be-
wertungsschlissel fir Blro- und Verwaltungsgebaude orientiert und ein , neuer” Be-
wertungsschlissel, der zum Zweck der Evaluierung ebenfalls ,getestet’ werden soll.

Das Bewertungssystem sollte im Rahmen der durch das BBSR angeklndigten, auf die
Entwicklungsphase folgenden Systemerprobung Gberprift und die einzelnen Kriterien
auf ihre praktische Anwendbarkeit hin untersucht werden.

FUr die Systemerprobung und die grundsatzliche Fortschreibung der Bewertungssyste-
me (unabhangig des Gebaudetyps) wurden Hinweise und Diskussionspunkte gesammelt
und sind in diesem Bericht zusammengefasst.
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Auf dieser Grundlage kann und soll im nachsten Schritt eine Systemerprobung mittels einiger Pi-
lotprojekte erfolgen und mit den Ergebnissen der Systemerprobung wiederum kann das Bewer-
tungssystem fr Unterrichtsgebaude angepasst und fir die Anwendung freigegeben werden.
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6

6.1

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

Ausblick

Der mit diesem Bericht abgeschlossenen | Initial-Entwicklung’ des Bewertungssystems fir Unter-
richtsgebaude folgt die bereits erwahnte Systemerprobung. Dabei werden mehrere Pilotprojekte
— Neubauten verschiedener Typen von Unterrichtsgebauden mehrerer Bauherren — einer Bewer-
tung unterzogen. Dies dient zum einen der Uberpriifung der praktischen Anwendbarkeit der Be-
wertungskriterien, zum anderen dazu, eine Einschatzung Uber die mit dem Bewertungssystem
darstellbare Qualitat zu erhalten. Entsprechend dem Planungsstand des BBSR vom 18. Mai 2011
sind als Pilotprojekte geplant:

e Neubau Hérsaal- und Verfligungsgebaude fur die Universitdt Regensburg und das Insti-
tut fUr Immobilienwirtschaft IREBS,

e Neubau der Grundschule Liinen-Std,

e Neubau der Musikschule und Volkshochschule der Stadt Neuss und des Studienzent-
rums der Stadt Hagen,

e Hamburger Schule (noch naher festzulegen),

e Sowie weitere Unterrichtsgebaude.

FUr die Systemerprobung ist vorgesehen, ein Begleitforschungsprojekt einzurichten, in dessen
Rahmen die mit der jeweiligen Bewertung betrauten Nachhaltigkeitskoordinatoren fir das neue
System ausgebildet werden sollen und erforderliche Unterstltzung erhalten sollen. Dartber hin-
aus sollen die Kriterien und die detaillierten Festlegungen der Steckbriefe Gberprift und mit den
Erkenntnissen der Systemerprobung Uberarbeitet werden. SchlieBlich ist es vorgesehen, die vor-
laufig festgelegten oder Gbernommenen Anforderungswerte der einzelnen Kriterien anhand der
Bewertungsergebnisse der Pilotprojekte zu Gberprifen und anzupassen bzw. festzulegen.

Zu beriicksichtigende Punkte in der Systemerprobung

Im Rahmen der Entwicklung des Bewertungssystems und durch die umfangreichen Diskussionen
der Arbeitsgruppe wurden erwartungsgemal einzelne Aspekte identifiziert, die nicht abschlie-
Bend geklart wurden bzw. nicht geklart werden sollten. Insbesondere die Prifung der Praxistaug-
lichkeit, die Uberprifung von Anforderungswerten und der Abgleich der Bewertungsmerkmale
mit den fir die Pilotprojekte vorliegenden oder erhéltlichen Daten sind hier hervorzuheben. Fir
die Unterstlitzung der Arbeiten der Systemerprobung und fiir die Uberarbeitung der Kriterien,
sind hier die in der bisherigen Entwicklung festgestellten zu beachtenden Aspekte aufgefihrt. An
dieser Stelle sei auch auf die Hinweise je Kriterium in der Kriterien-Ubersicht in Abschnitt 3.1 hin-

gewiesen.
Allgemeine Aspekte

o Uberprifung der Bewertungsschlissel
o  FUr Unterrichtsgebdude wurden zwei Bewertungsschlissel erstellt, einer ,ana-
log BNB BN”, der sich eng an der Gewichtung der Kriterien fir Biro- und
Verwaltungsgebaude orientiert und ein zweiter, der die Werthaltung der Ar-
beitsgruppe widerspiegelt.
o  Wie wirken sich die Bewertungsschlissel auf das Bewertungsergebnis aus?
Sind die Unterschiede relevant hinsichtlich der erzielten Qualitat? Welches Er-
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gebnis entspricht besser der Wahrnehmung eines nachhaltigen Unterrichtsge-
baudes? Sind Anpassungen an den Bewertungsschlisseln erforderlich? Wel-
cher Bewertungsschllssel sollte fur die kinftige Anwendung des Systems
Ubernommen werden?

Okologische Qualitat

o Uberprifung der Anforderungswerte der Okobilanz-Kriterien
o Treibhauspotenzial & Primarenergiebedarf (gesamt, nicht-ern., ern.): neue An-
forderungswerte
o  Ozonschichtabbaupotenzial, Ozonbildungspotenzial, Versauerungspotenzial,
Uberdingungspotenzial: Anforderungswerte aus dem System fir Birogebéu-
de Ubernommen
o  Wie verhalten sich die berechneten Pilotprojekte zu diesen Anforderungswer-
ten?
o Uberprifung der Annahmen fir die Berechnung des Trinkwasserbedarfs
o  Duschaufkommen
o  Sind die Nutzerzahlen wie erforderlich verfligbar?

Okonomische Qualitat

e  Lebenszykluskosten
o  Uberprifung der Anforderungswerte (insb. flir Hochschulbauten)
o Festlegung von Anforderungswerten fir Gebaude mit Sonderbedingungen
(Schulen fur Sinnesgeschadigte, Ganztagesschulen, Schulen in soziodkonomi-
schen Brennpuntkten)
o Uberprifung der Praxistauglichkeit von 2.1.2 Vandalismusschutz
o  Sind die Formulierungen hinreichend verstandlich und eindeutig?
o Ist die Auswahlmdglichkeit an Bewertungsmerkmale ausreichend?
o Ist das Gewicht der einzelnen Bewertungsmerkmale angemessen?

Soziokulturelle und funktionale Qualitat

e Innenraumhygiene & Akustischer Komfort: Praxistauglichkeit und Niveau der Anforde-
rungen Uberprifen
o Sind die Luftwechselraten praktikabel?
o  Entstehen Schwierigkeiten durch die Ermittlung des Sprachlbertragungsindex
(STI)?

e AuBenraumqualitdt, Innenraumqualitdt, Nutzungsflexibilitdt & Zuganglichkeit: Pra-
xistauglichkeit sollte Gberprift werden & Erganzung der Bewertungsmerkmale wére
wulinschenswert

o Sind die Formulierungen hinreichend verstandlich und eindeutig?
o Ist die Auswahlmdglichkeit an Bewertungsmerkmale ausreichend?
o Ist das Gewicht der einzelnen Bewertungsmerkmale angemessen?
e  Sicherheit & Storfallrisiken
o Landerubergreifend harmonisierte Regeln fir Amoklaufe sind nicht vorgese-
hen, jedes Bundesland legt vielmehr eigne Vorgaben fest. In der Systemerpro-
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bung sollte auf die unterschiedlichen Regelungen der Bundeslander geachtet
werden, um Uberprifen zu kénnen, ob eine Ableitung allgemeiner Regeln als
BewertungsmaBstab fir das Kriterium 3.1.8 Sicherheit und Storfallrisiken er-
folgen kann.

Prozessqualitat

e Nutzerpartizipation (5.1.2 Integrale Planung):

o  Qualifizierung der beteiligten Nutzer sollte detaillierter erlautert werden

o Anforderungen an die Nutzerpartizipation sollten auf Praxistauglichkeit Uber-
prift werden: Wie wurde Partizipation in den Planungsprozessen der Pilotpro-
jekte realisiert?

o Hinweis zur Systemerprobung: Bearbeitung der Bewertung innerhalb von 4
Monaten erfordert umfassend dokumentierte Gebaude die fertiggestellt sind
oder kurz vor Fertigstellung stehen =» Partizipation lasst sich nicht durch die
Bewertungskriterien beeinflussen

6.2 Hinweise fiir das Gesamtsystem

Im Rahmen der Diskussionen und der Entwicklungsarbeit der Arbeitsgruppe wurden widerholt
Aspekte zur Diskussion gestellt oder in ihrer konkreten Auspragung / Definition kritisiert. Einige
der Kritikpunkte sind jedoch nicht spezifisch fir Unterrichtsgebdude sondern weisen auf grund-
satzlich zu diskutierende Fragestellungen hin. Um die weitere Entwicklungsarbeit an den Bewer-
tungssystemen fUr Nachhaltige Gebaude allgemein zu unterstltzen, wurden daher die Hinweise
zusammengestellt, die sich auf allgemeine Bewertungsgrundsatze oder -verfahren beziehen. Die-
se Hinweise sind dazu gedacht, in die System-Fortschreibung Eingang zu finden und sind fur die-
sen Zweck hier zusammengestellt. Sie kdnnen im Rahmen der Systemerprobung auch dazu bei-
tragen, wiederholte Diskussionen Uber einzelne Aspekte zu vermeiden, sofern festgestellt werden
kann, dass die Arbeitsgruppe den jeweiligen Aspekt bereits als grundsatzlichen Diskussionspunkt
festgestellt hat.

e Die Gewichtung der Kriterien im BNB-BUrosystem erscheint nicht angemessen. Als zu
deutlich zu gering bewertet werden z. B, das Kriterium ,Gestalterische und stadtebauli-
che Qualitat’

e Die Zuordnung der Kriterien zu den Hauptkriteriengruppen erscheint nicht durchgangig
nachvollziehbar.

e Zu den Kriterien der Technischen Qualitat (insb. 4.1.1 Schallschutz und 4.1.2 Warme-
und Tauwasserschutz) wurde diskutiert, ob die gesetzlichen Vorgaben nicht bereits aus-
reichend sind und ob eine Ubererfillung die Nachhaltigkeit grundsatzlich unterstitzt.
Die Derzeitige Gewichtung erscheint Uberhoht und birgt die Gefahr falscher Prioritaten
und Vernachlassigung anderer, bedeutenderer Faktoren.

e Mit dem Bewertungssystem entstehen Anforderungen an den Planungsprozess, die un-
ter Umstanden zusatzliche WeiterbildungsmaBnahmen bei Planern erfordern. Des Wei-
teren muss zwischen dem zusatzlichen Aufwand in der Planung und Gebaudeerrich-
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tung (u.a. finanzieller Aufwand) und einem durch die formulierten Anforderungen er-
zielten Nutzen (,mehr Nachhaltigkeit”) sorgfaltig abgewogen werden. Insbesondere
das Kriterium 1.1.6 Risiken fir die lokale Umwelt wird in dieser Hinsicht als kritisch an-
gesehen.

e Das Kriterium Flacheneffizienz sollte evtl. als Teil der Okonomischen Qualitat bewertet
werden. Die Aussagekraft des Verhaltnis Nutzflache/Bruttogeschossflache fir die Nach-
haltigkeit sollte auBerdem wissenschaftlich untersucht werden. Es zeigt sich, dass eine
derart gemessene Flacheneffizienz i. d. R. rdumliche QualitatseinbuBen und einer ver-
gleichsweise hohere Fassadenflache nach sich zieht.

e Das Kriterium Kunst am Bau sollte evtl. ausschlieBlich als Teil der Prozessqualitdt bewer-
tet werden, um dem prozesshaften Charakter des Kunstschaffens Rechnung zu tragen.

e Ein Vorschlag ist die Entfernung oder Verringerung der Gewichtung des Kriteriums
Kunst am Bau, da Kunst der aktuellen Mode entspricht und aus diesem Grund nicht
nachhaltig/langlebig sein kann. Der Geschmack der Nutzer kann sich andern.

e Die Bewertung der technischen Anlagen erscheint erforderlich. (Anmerkung: In der Pro-
jektphase der Blro-Zertifizierung wurden dazu Kriterien entwickelt, die aber in die Pra-
xis nicht anwendbar waren und derzeit Uberarbeitet werden.)

e Derzeitige ,Vergaberegeln” fir Bauwerke &ffentlicher Bauherren widersprechen in Tei-
len u.U. dem BNB Bewertungssystem. Dies betrifft sowohl Gebaude der 6ffentlichen
Verwaltung als auch Unterrichtsgebaude 6ffentlicher Trager. Wie ist damit umzugehen?

e Das Kriterium 3.1.1. Thermischer Komfort im Winter sollte grundsatzlich Gberprift wer-
den (Relevanz, Inhalte des Steckbriefs), da davon ausgegangen werden kann, dass mit
Einhaltung der aktuell glltigen Energieeinspar-Verordnung (EnEV 2009) bereits ein sehr
gutes Niveau des thermischen Komforts im Winter erreicht werden kann.

e Die vielfdltigen Anforderungen an 6ffentliche Bauvorhaben (Vorbildwirkung) kénnen —
grundsatzlich oder in der konkreten Anwendung — dem Bewertungssystem fir nachhal-
tige Bauwerke entgegenstehen oder zu Doppelungen fihren. Den Unterschieden zu
privaten Bauherren ist hier ein besonderes Augenmerk zuzumessen.

e Die Bewertung und Anwendung des Inklusionsgesetzes sollte in der Systemerprobung
von Unterrichtsgebduden aber auch fir alle anderen Gebaude untersucht werden. In
diesem Bereich wird Forschungsbedarf gesehen. Eine exemplarische Nachhaltigkeitsbe-
wertung einer Inklusiven Schule existiert noch nicht und ware ein hilfreiches Mittel, um
die Auswirkungen von Regeln und gesetzlichen Vorgaben zur Inklusion auf die Nachhal-
tigkeitsbewertung zu Uberprifen.

e  Es sollte untersucht werden, welche Standortbedingungen fur 6ffentliche Gebaude ge-
nerell anwendbar sind.
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