Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Energie und Technologie

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Dokumentation des Dialogforums
Energieoptimierte kommunale
Gebaude

08. Marz 2018
Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Energie und Technologie, Minchen

www.energieatlas.bayern.de


http://www.energieatlas.bayern.de




By AR ST 1 W7
EN Doy >
% T $

Bayerisches Staatsministerium fur By IRy
Wirtschaft, Energie und Technologie 2 SR

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

F D000

Dokumentation des Dialogforums
Energieoptimierte kommunale
Gebaude

08. Marz 2018
Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Energie und Technologie, Munchen

www.energieatlas.bayern.de


http://www.energieatlas.bayern.de

Inhalt

Inhaltsverzeichnis

1 Einfiihrung und Programmablauf 3
2 Plenumsvortrage 5
2.1 Einflhrungsvortrag Passivhaus — so klappt es mit der Energieeffizienz 5
2.2 Praxisbericht Markt Hengersberg: Schulsanierung im Passivhausstandard 7
2.3 Praxisbericht Stadt Nirnberg: Anspruchsvolle energetische Standards fur

kommunale Gebaude der Stadt — Projektbeispiele und Erfahrungen 8
24 Energiebilanzierung auf Quartiersebene 13
2.5 Erfahrungen mit Energiestandards im Bereich der Bayerischen

Staatsbauverwaltung 19
3 Thementische — Input aus Kommunen und anschlieBende Diskussion 23
3.1 Betriebserfahrung nutzen — von der langjahrigen Erfahrung anderer lernen 23
3.2 Kommunalpolitische Selbstverpflichtung flr Energie-Standards 26
3.3 Nutzung von Fdrderprogrammen und Finanzierungshilfen 29
3.4 Anforderungen und Herausforderungen bei Planung, Vergabe und Umsetzung 31
3.5 Kompetenzaufbau in Kommunen — Qualifizierung von Mitarbeiterinnen und

Mitarbeitern 33
3.6 Bauleitplanung und Quartierskonzepte — Instrumente fir die Energieoptimierung 36
4 Abschlussvortrag — praktische Empfehlungen fiir Planung und Vergabe 43
Anhang A: Impressionen der Veranstaltung 45
Anhang B: Portraits der Referentinnen und Referenten 46
Anhang C: Teilnehmerinnen und Teilnehmer 50
Anhang D: Abkurzungsverzeichnis 52
Anhang E: Vortragsfolien 52

2 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Einfuhrung und Programmablauf

1 Einflihrung und Programmablauf

In der Sanierung und dem Bau energieoptimierter kommunaler Gebaude liegen grof3e Energieeinsparpo-
tenziale aber auch komplexe und anspruchsvolle Aufgaben flr die Verwaltung.

Anlasslich der 22. Internationalen Passivhaustagung vom 9. bis 11. Marz 2018 in Minchen bot sich die
Gelegenheit, einen Erfahrungsaustausch unter kommunalen Entscheidungstragern und Experten zu
ermaoglichen.

Das Bayerische Wirtschaftsministerium stellte sich als Veranstaltungsort zur Verfiigung und finanzierte
die Veranstaltung. Die organisatorische Durchfihrung der Kooperationsveranstaltung mit dem Passiv-
haus Institut und den Bayerischen Energieagenturen e.V. lag beim Bayerischen Landesamt fir Umwelt
(LfU). Der Einladung folgten etwa 100 Interessierte.

Die Veranstaltung widmete sich eingangs aktuellen technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen im
Bereich des energieeffizienten Bauens und Sanierens kommunaler Gebaude. Dazu wurden zwei kom-
munale Praxisberichte vorgestellt. Weitere kommunale Erfahrungen konnten an sechs Thementischen
vertieft diskutiert werden. Im Restiimee wurden Empfehlungen fiir eine erfolgreiche Planung, Vergabe
und Umsetzung von energetischen Bau- und Sanierungsprojekten dargelegt.

Die Dokumentation enthalt eine Zusammenfassung der Vortrage und der Diskussionsinhalte. Die viel-
faltigen Erfahrungen und Empfehlungen aus der Praxis bayerischer Kommunen kénnen als Hilfestellung,
Inspiration und Orientierung dienen, um selbst aktiv zu werden.

Die vorgestellten Praxisbeispiele werden zudem in den Energie-Atlas Bayern eingestellt werden.

Die einzelnen Beitrage wurden von den Referenten und Moderatoren zur Verfligung gestellt. Sie spie-
geln somit deren personliche Meinungen und Erkenntnisse und nicht die Position des Bayerischen Lan-
desamtes fur Umwelt wieder.

Die Dokumentationen der vorangegangenen Veranstaltungsreihen im ,Dialog zu Klimaschutz und Ener-
giewende in Kommunen* finden Sie unter www.bestellen.bayern.de unter Angabe der Artikelnummer:

Finanzierung und Férderung kommunaler Energieprojekte (2016) Artikel-Nr.: Ifu_klima 00139
Die Warmewende aus kommunaler Sicht (2015) Artikel-Nr.: Ifu_klima 00135
Energienutzungsplan und Energiekonzept (2014) Artikel-Nr.: [fu_klima 00118
Energiemanagement in kommunalen Liegenschaften (2013) Artikel-Nr.: Ifu_klima 00115

Bitte beachten Sie auch unsere Internetangebote unter www.lfu.bayern.de/umweltkommunal sowie
www.energieatlas.bayern.de/kommunen.html.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018 3



https://www.bestellen.bayern.de/
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00139.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00135.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00118.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00115.htm
https://www.lfu.bayern.de/umweltkommunal
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen.html

Einfihrung und Programmablauf

Programmablauf:

Moderation: Martin Sambale, Bayerische Energieagenturen e.V.

09:30 Uhr BegriiBung
Rudolf Escheu, Leiter Abteilung 9, Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft
und Medien, Energie und Technologie

Ludwig Friedl, Vorstand Bayerische Energieagenturen e.V.

Prof. Dr. Wolfgang Feist, Grinder Passivhaus Institut

10:00 Uhr Einfiihrung Passivhaus — so klappt es mit der Energieeffizienz
Dr. Jurgen Schnieders in Vertretung fir Sgren Peper, Passivhaus Institut

10:30 Uhr Berichte aus der kommunalen Praxis
Christian Mayer, Erster Burgermeister Gemeinde Hengersberg

Eva Anlauft, Hochbauamt Stadt Nirnberg

11:30 Uhr Podiumsrunde
mit den Referenten des Vormittags sowie Vertretern des Bayerischen Gemeindetags
und des Bayerischen Stadtetags

12:00 Uhr Mittagspause

13:00 Uhr Klimaschutz auf Quartiersebene — planen und bewerten
Dr. Jirgen Schnieders, Passivhaus Institut

13:30 Uhr Thementische: Runde 1
A: Betriebserfahrung nutzen
B: Kommunalpolitische Selbstverpflichtung fir Energiestandards
C: Férderprogramme und Finanzierungshilfen
D: Planung, Vergabe und Umsetzung
E: Kompetenzaufbau in Kommunen
F: Bauleitplanung und Quartierskonzepte

14:15 Uhr Thementische: Runde 2

15:00 Uhr Kaffeepause

15:20 Uhr Erfahrungen mit Energiestandards im Bereich der Bayerischen
Staatsbauverwaltung
Karin Reich, Oberste Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern,
fur Bau und Verkehr

15:40 Uhr Kurzberichte von den Thementischen

16:10 Uhr Praktische Empfehlungen fir Planung und Vergabe
Dr. Josef Hochhuber, Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie
Martin Sambale, Bayerische Energieagenturen e.V.

16:30 Uhr Ende des offiziellen Programms
Ausklang und Gelegenheit zum Austausch
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Plenumsvortrage

2 Plenumsvortrage

2.1 Einfuhrungsvortrag Passivhaus — so klappt es mit der Energieeffizienz
Dr. Jirgen Schnieders in Vertretung flir Saren Peper, Passivhaus Institut

Was lauft schief, wenn die Energieeinsparung im eigentlich energieeffizienten Haus nicht so hoch ist, wie
geplant? Erfahrungen aus zahlreichen Projekten zeigen, dass neben einer sachgerechten Inbetriebnah-
me und einer kompetenten Ubergabe an die Nutzer vor allem eine gute Planung wichtig ist. Dann stellen
sich Effizienzpotenziale auch zuverlassig in der Praxis ein. Der Erfolg kann mit hunderten umgesetzten
und untersuchten Projekten belegt werden: Der gemessene Verbrauch liegt tatsachlich in der vorab be-
rechneten Groflke. Im Mittelpunkt steht die hochwertige und dauerhafte Gebaudequalitat und eine gut und
angepasste Inbetriebnahme bzw. Betriebsoptimierung.

Das Passivhaus ist ein Gebaudestandard, der wirklich energieeffizient, komfortabel, wirtschaftlich
und umweltfreundlich zugleich ist. Das Passivhaus ist kein Markenname, sondern ein Baukonzept, das
allen offen steht - und das sich in der Praxis bewahrt hat.

Das Passivhaus ist mehr als ,nur” ein Energiesparhaus:

e Ein Passivhaus verbraucht 90 Prozent weniger Heizwarme als ein herkdmmliches Gebaude im Bau-
bestand. Und selbst im Vergleich zu einem durchschnittlichen Neubau wird mehr als 75 Prozent ein-
gespart. Der Heizenergieverbrauch eines Passivhauses liegt mit um 1,5 Liter-Heizélaquivalent je
Quadratmeter Wohnflache und Jahr um ein Vielfaches unter dem eines Niedrigenergiehauses. Da
bleibt das Heizen bezahlbar - auch in Krisenzeiten.

e Besondere Fenster und eine Hille aus hochwirksamer Warmedammung in AuBenwanden, Dach und
Bodenplatte halten die Warme schiitzend im Haus. Das Passivhaus nutzt die in seinem Inneren vor-
handenen Energiequellen wie die Korperwarme von Personen oder einfallende Sonnenwarme — die
Heizung wird dadurch grundlegend vereinfacht.

e Zudem ist der Wohnkomfort in einem Passivhaus wesentlich verbessert: fir gleichbleibend frische
Luft ohne Zugerscheinungen sorgt eine Liftungsanlage, in der eine hocheffiziente Warmerickge-
winnung die Warme der Abluft wieder verfliigbar macht. Hohe Oberflachentemperaturen mit geringen
Temperaturdifferenzen zur Raumluft sorgen fur thermische Behaglichkeit.

e Passivhauser in Mitteleuropa
Das Standardheizsystem bei herkdmmlichen Gebauden in Mitteleuropa ist eine zentrale Warmwas-
serheizung mit Radiatoren, Rohrleitungen und zentralen Ol- oder Gaskesseln. Typischerweise ha-
ben bestehende Gebdude maximale Heizleistungen von um 100 W/m? (das heif3t 10 kW fur eine 100
m2-Wohnung). Die Kernidee des Passivhauses ist schnell erklart: Die Warmeverluste werden derart
stark verringert, dass eine herkdbmmliche Heizung gar nicht mehr erforderlich ist. Es kann gezeigt
werden, dass eine noch erforderliche kleine "Restheizung" dann leicht tGber eine Nacherwarmung
der Zuluft zugefuhrt werden kann, wenn die maximale Heizlast weniger als 10 W/m? (Wohnflache)
betragt. Die Warme wird in diesem Fall Giber ein Nachheizregister der Zuluft des Liftungssystems
zugefuhrt. Wenn die Zuluftnachheizung als alleinige Warmequelle ausreicht, nennen wir ein Gebau-
de ein Passivhaus — eben, weil es kein traditionelles Heizsystem (und auch keine Klimaanlage)
braucht. Auch im Passivhaus kénnen natirlich weiterhin z. B. Heizkdrper oder Fuflbodenheizung
eingesetzt werden — nur mit viel geringerer Leistung und entsprechend héherem Komfort.
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Qualitatsanforderungen an Passivhauser
Ein Wohngebaude im deutschen Klima ist ein Passivhaus, wenn es folgende Anforderungen erfiillt:

e Der Jahresheizwarmebedarf nach dem Passivhaus Projektierungs-Paket (PHPP) darf max. 15
kWh/(m?a) betragen. Alternativ darf die Heizlast 10 W/m? nicht Ubersteigen, ebenfalls berechnet
nach PHPP.

e Die Gebaudehiille muss sehr gut luftdicht sein, der Drucktestluftwechsel bei 50 Pascal Druckdiffe-
renz darf héchstens n50 = 0,6 h-1 betragen.

e Temperaturen tGber 25 °C durfen héchstens wahrend 10 Prozent des Jahres auftreten, und zwar
unabhangig von der Klimaregion.

e Der Bedarf an erneuerbarer Primarenergie (PER, nach Verfahren des PHI) fir alle Haushaltsanwen-
dungen (Heizung, Warmwasserbereitung und Haushaltsstrom) zusammen darf nicht héher sein als
60 kWh/(m?a). Alternativ gibt es eine Anforderung an den Primarenergiebedarf, die von den verwen-
deten Primarenergiefaktoren abhangt. Die Berechnung erfolgt in beiden Fallen nach PHPP.

Folgende fliinf Grundprinzipien gelten fiir den Bau von Passivhausern:

1. Warmedammung: Alle opaken Bauteile der Auflienhiille des Hauses sind so gut gedammt, dass sie
einen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) von max. 0,15 W/(m2K) haben, das heif’t pro Grad Tem-
peraturunterschied und Quadratmeter AulRenflache gehen héchstens 0,15 Watt verloren.

2. Passivhaus-Fenster: Die Fenster (Verglasung einschlieRlich der Fensterrahmen) sollen einen U-Wert
von 0,80 W/(m2K) nicht Uberschreiten, bei g-Werten um 50 Prozent (g-Wert = Gesamtenergiedurchlass-
grad, Anteil der fur den Raum verfligbaren Solarenergie).

3. Luftungswarmeruckgewinnung: Die Komfortliftung mit der hochwirksamen Warmerickgewinnung
bewirkt in erster Linie eine gute Raumluftqualitat - in zweiter Linie dient sie der Energieeinsparung. Im
Passivhaus werden mindestens 75 Prozent der Warme aus der Abluft Gber einen Warmeubertrager der
Frischluft wieder zugefiihrt.

4. Luftdichtheit des Gebaudes: Die Leckage durch unkontrollierte Fugen muss beim Test mit Unter-/
Uberdruck von 50 Pascal kleiner als 0,6 Hausvolumen pro Stunde sein.

5. Warmebrickenfreiheit: Alle Kanten, Ecken, Anschliisse und Durchdringungen mussen besonders
sorgfaltig geplant und ausgefuhrt werden, um Warmebriicken zu vermeiden. Warmebrtcken, die nicht
vermieden werden kénnen, missen soweit wie mdglich minimiert werden.

Modernisierung mit Passivhaus-Komponenten

Bei der Sanierung von bestehenden Geb&uden kdnnen sehr weitreichende Energieeinsparungen umge-
setzt werden. Im Vordergrund stehen dabei:

e Verbesserte Warmedammung (nach dem Prinzip "Wenn schon, denn schon")

e Verringerung von Warmebriicken

e Verbesserung der Luftdichtheit

e Einsatz sehr guter Fenster

e LUftung mit effizienter Warmeriickgewinnung

o effiziente Warmeerzeugung

e Einsatz erneuerbarer Energietrager
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Das sind genau die MaBRnahmen, die sich auch beim Neubau als erfolgreich erwiesen haben. In der Zwi-
schenzeit gibt es eine Vielzahl von Beispielen, die den Einsatz guter Effizienztechnologie im Bestand
demonstrieren. Dabei konnten Energieeinsparungen zwischen 75 und 90 Prozent erreicht werden.

Allerdings ist wegen der verbleibenden Warmebricken bei energetischen Altbaumodernisierungen das
Erreichen des Passivhaus-Standards nicht immer ein realistisches Ziel. Deshalb hat das Passivhaus
Institut fir solche Gebaude die Zertifizierung ,EnerPHit — Zertifizierte Modernisierung mit Passivhaus-
Komponenten® entwickelt. Das Passivhaus Institut berat bei Sanierungsprojekten und flihrt Messungen
in modernisierten Gebauden durch.

2.2 Praxisbericht Markt Hengersberg: Schulsanierung im Passivhausstandard
Christian Mayer, 1. Birgermeister Markt Hengersberg (Niederbayern)

Die Schule istim Umgang mit Energie und Technik ein Vorbild. Schulen verursachen 53 Prozent des
Energieverbrauchs in Kommunen. Hengersberg und Marktoberdorf im Allgdu waren die ersten beiden
Passivhausstandardsanierungen fir Schulen in Deutschland. Die Mittelschule Hengersberg hat 2010
den “European Green-Building-Award“ gewonnen als bestes Sanierungsprojekt. Von 37 Gewinnern aus
9 EU-Landern gewann Hengersberg als einziges deutsches Projekt.

Ein Passivhaus kann man sich wie eine Thermoskanne vorstellen. Uberall warmegedammt, mit geringer
Warmezufuhr. Eine Liftungsanlage mit 80 bis 90 Prozent Warmeruckgewinnung ist Pflicht. Die Mehrkos-
ten belaufen sich auf ca. 8 Prozent fir den Passivhausstandard. Man spart aber 80 Prozent der Heizkos-
ten.

Jede Kommune sollte die Heiz- und Stromkosten fiir alle gemeindliche Gebaude erfassen. Dies ist ein-
fach Uber die Jahresabrechnung in einer Excel-Tabelle méglich. Dadurch kann man sehr schnell die
Energiefresser der Kommune erkennen.

Unsere Mittelschule verbrauchte inklusive Turnhalle 140.000 Liter Heizdl jahrlich. Wir haben die Funda-
mente bis 2 m Tiefe aufgegraben und gedammt. Das Dammmaterial ist 30 bis 50 cm stark. Es besteht
nach Erfordernis aus verschiedenen Materialien (unterirdisch, Wande, Dach). Unsere Mittelschule hatte
vor der Sanierung 4.000 m? und verbrauchte 1.086.000 kWh/a.

Nach der Sanierung war die Flache bei 4.400 m2. Der Verbrauch liegt bei 75.000 kWh/a. Die dazu ge-
baute neue normale Turnhalle verbraucht bei 2.000 m? Flache 150.000 kWh/a. Ein Passivhausbau hatte
sich bei der Turnhalle nicht gerechnet. Die Schule wurde fir 11,2 Mio. Euro saniert. Die Turnhalle koste-
te 4,2 Mio. Euro.

Samtliche elektrischen Systeme werden Uber ein Bussystem gesteuert. Die Beleuchtung erfolgt nach
Lichteinfall Gber Lichtsensoren und Anwesenheitssensoren automatisch. Der Sonnenschutz fahrt im
Sommer um 5 Uhr automatisch runter, damit keine Warme ins Gebaude kommt. Eine Hackschnitzel-
heizung fir die Grundlast und ein Gasbrennwertgerat fiir die Spitzenlast werden von 30 m? Solaranlage
unterstutzt. Die Heizkosten haben sich von 120.000 Euro auf 20.000 Euro jahrlich verringert.

Die Gebaudeautomation erfolgt Gber einen zentralen Leitrechner. Stérungen erhalt der Hausmeister aufs
Handy. Das Durchsetzen der ersten niederbayerischen Schulliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
gegenuber der Regierung war nicht einfach. Mittlerweile ist dies Standard. Die Luftqualitat wird Gber
CO,-Sensoren gepruft. Fenster dirfen natdrlich trotzdem gedffnet werden. Wir haben vier zentrale LUf-
tungsgerate eingebaut. Diese entnehmen der abzugebenden Luft 80 bis 90 Prozent der Warme fir die
Frischluftzufihrung. Fur den Betrieb sind geschultes Personal, eine regelmafige Wartung, Kompromisse
bei Temperatur und Raumluftqualitat und eine regelmaRige Schulung der Nutzer (Lehrer) erforderlich.

Wir kénnen dies alles nur weiterempfehlen.
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2.3 Praxisbericht Stadt Niirnberg: Anspruchsvolle energetische Standards fur kom-
munale Gebaude der Stadt — Projektbeispiele und Erfahrungen
Eva Anlauft, Hochbauamt der Stadt Nirnberg, Kommunales Energiemanagement und Bauphysik

Das kommunale Energiemanagement der Stadt Nirnberg (KEM) ist mit 9,5 Planstellen strukturell dem
stadtischen Hochbauamt zugeordnet. Als technisches Gebdudemanagement ist das Hochbauamt Kom-
petenzzentrum fir die Bereiche Planen, Bauen, Erhalten, Sanieren, Energie, Denkmalpflege, Gebaude-
sicherheit, Schadstoffvermeidung und -entsorgung. Die Zustandigkeit erstreckt sich auf etwa 1.900 Ein-
zelgebaude bzw. etwa 1.000 Objekte/Liegenschaften mit etwa 1,5 Mio. Quadratmeter beheizte Nettoge-
schossflache. Jahrlich wird ein Bauvolumen fiir Neubau, Sanierung und Unterhalt von etwa 100 Mio.
Euro bewaltigt.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der ambitionierten Ziele ist eine inhaltliche Erweiterung der bekannten
Aufgaben des Energiemanagements erforderlich. Neben dem klassischen Energiecontrolling mit Ver-
brauchsiiberwachung, -bewertung und Einflussnahme auf den Gebaudebetrieb ist es unumganglich,
Einfluss auf die Projektentwicklung, den Neubau- und SanierungsmafRnahmen zu nehmen. Nur so kann
man der steigenden Bedeutung des Nutzerverhaltens gerecht werden.

Ein maRgebliches Instrument, um energieeffiziente Neu- und Sanierungsergebnisse zu erzielen, ist die
Festsetzung von energetischen Standards und deren konsequente Umsetzung.

Seit 2007 arbeitet die Stadt Nirnberg mit diesem Instrument. Die derzeitigen ,Leitlinien zum energie-
effizienten, wirtschaftlichen und nachhaltigen Bauen und Sanieren bei stadtischen HochbaumaRnahmen*
wurden 2009 vom zustandigen Bau- und Vergabeausschuss beschlossen.

Fir Neubauten sehen die aktuellen Vorgaben den sogenannten Passivhausstandard vor. Bei umfassen-
den Sanierungsmafnahmen an Gebauden ist das Ziel, den Neubaustandard nach EnEV 2009 zu errei-
chen.

Bereits gebaute Projekte belegen, dass die tatsachlichen Energieverbrauche im Betrieb, sowohl bei
Neubauten, als auch bei Sanierungen wesentlich unter den Vorgaben der jeweils aktuellen Energieein-
sparverordnung liegen. Die Abb. 1 bis Abb. 4 zeigen die Ergebnisse einer umfassenden Sanierung an
einem denkmalgeschiitzten Verwaltungs- und Bildungsgebaude (Herrenschiel3haus).

Abb. 1: Herrenschielhaus - Stidfas- Abb. 2: Einbau Innendammung Abb. 3: Raum nach Sanierung
sade
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Sanierung BZ HerrenschieRBhaus: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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Abb. 4: Herrenschie3haus — Energieverbrauche fir Warme und Strom vor und nach Sanierung

Die Abb. 5 bis Abb. 8 zeigen die Ergebnisse fiir den Neubau des ,stidpunkt”, eines Kultur- und Bildungs-
zentrum, welches 2009 im Passivhausstandard fertig gestellt wurde.

Neubau Sidpunkt: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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Abb. 5: sldpunkt — Entwicklung Energieverbrauche fir Warme und Strom

Das Projekt wurde nach der Inbetriebnahme drei Jahre intensiv begleitet und eine energetische Be-
triebsoptimierung durchgefihrt. Nach drei Jahren werden die Zielwerte im Verbrauch auch tatsachlich
erreicht. Veranderungen an den Laufzeiten und Regelungseinstellungen der Liftungsanlage im Jahr
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2016 lassen die Energieverbrduche wieder ansteigen. Anpassungen wurden Ende 2017 vorgenommen,
so dass nun die Verbrauche wieder sinken.

Abb. 6: slUdpunkt — Sud- / Ostfassa- Abb. 7: sldpunkt - EDV-Raum Abb. 8: sudpunkt - Unterrichtsraum
den

2016 wurde der Neubau der Viatisschule (Grundschule mit Hort) in Betrieb genommen. Das energeti-
sche Ziel des Passivhausstandards war hier bereits im Wettbewerb formuliert.

Wahrend der Leistungsphase Ausfiihrungsplanung erfolgte ein Wechsel beim beauftragten Architektur-
biro. Die Ziele Passivhausstandard und Kostenrahmen waren mit der urspriinglichen Planung nicht
mehr realisierbar. Zusatzlich haben sich zeitliche Verzégerungen. Das neu beauftragte Architekturbiro
optimierte Parameter an der Gebaudehlille, wie Verglasungsanteile, U-Werte der Verglasungen, War-
mebrickenbereiche, nahm aber auch Vereinfachungen am Tragsystem vor, was einerseits zu energeti-
schen Verbesserungen, aber auch zu Kostenreduzierungen fihrte. Weitere Optimierungen erfolgten in
Zusammenarbeit mit den Haustechnikplanern, insbesondere wurden die Lage und Kanalsystem der LUf-
tungsanlagen fiir Schule und Hort optimiert. Auch dies fihrte zu energetischen und Kostenoptimierun-
gen.

Am Beispiel Viatisschule ist sehr gut zu sehen, welche Optimierungen in der Planung mdglich sind und
welchen Einfluss ambitionierte Planer haben kénnen.

Abb. 9: Viatisschule mit Hort - aul3en

//, ‘ -\l\\\‘: R R : A
i [ L= .\‘\'\‘ \;.\\""-. A 1A
= / i R
Abb. 11: Viatisschule — Liftungsschema vor der planeri- Abb. 12: Viatisschule — Liftungsschema nach planeri-
schen Optimierung scher Optimierung
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Zwischen 2012 und 2015 wurden elf Kindertagesstatten im Passivhausstandard neu gebaut. Fiinf davon
wurden einem intensiven Monitoring unterzogen.

Nutzerbefragungen zu Beginn und zum Ende der dreijahrigen Monitoringphase zeigen unterschiedliche
Ergebnisse fiir die unterschiedlichen Kriterien Beleuchtung, Larm, Temperatur, Heizung und Liftung.

Wie empfinden Sie die Einfliisse an lhrem Arbeitsplatz im Bezug auf:

Beleuchtung
Temperatur

Larm

Heizung

Liaftung |/ / /

/

0% 25% 50% 75% 100%

M sehr gut gut ausreichend M mangelhaft 39 efragte

Abb. 13: Auswertung Nutzerbefragung im Winter/Friihjahr 2014

Kritikpunkte betreffen insbesondere Bewegungsmelder in Fluren fiir die Beleuchtung, die Regelung der
Liftungsanlage und noch vorhandenen Ausdiinstungen aus der Bauzeit aus Bodenbeldgen und Mébeln.
Es zeigt weitgehende Zufriedenheit mit den wichtigsten Parametern, jedoch sind immer wieder Angste
bezlglich des ,Passivhauses” und vor der Technik festzustellen.

Die Entwicklung der Energieverbrauche fir zwei ausgewahlte Kindertagesstatten zeigen die Abb. 16 und
Abb. 17. Es ist zu sehen, dass auch hier die Verbrauche, insbesondere bei Warme, noch nicht erreicht
werden. Ergebnisse der energetischen Optimierung sind jedoch bereits sichtbar.

Abb. 14: KiTa Dorflerstralte Abb. 15: KiTa Viatisstralte
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Neubau KiTa Dorflerstrale: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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m
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Energieverbrauche
Neubau KiTa Viatisstralle: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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Ziel 2014 2015 2016 2017 KiTa ViatisstraRe -
Energieverbrauche

Eine genauere Untersuchung der Ursachen der Abweichungen vom Verbrauch zum Plan zeigt neben
dem energetischen Optimierungspotenzial der anlagentechnischen Regelungen im Betrieb und dem
Einfluss des Nutzerverhaltens, dass einige Berechnungsansatze des Passivhausprojektierungspakets
(PHPP), speziell bei Kindertagesstatten, angepasst werden sollten. Dies betrifft den Ansatz der Raum-
temperatur und die internen Gewinne.
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Folgende Schwierigkeiten werden als verallgemeinerungswurdig eingeschéatzt:

o Kompetenz Architekt: Identifikation mit Ziel, Koordination, technisches Verstandnis flhrt zu einer op-
timierten, auch energetischen Planung und spart Investitionskosten

o sommerlicher Warmeschutz: Sonnenschutz ist enorm wichtig, rechtzeitig Funktionsbeschrei-
bung/Regelungsbeschreibung planen, funktionierende Nachtliftung planen und bauen

e Planung und Ausfiihrung TGA: Gite von Konzept und Funktionsbeschreibungen/Regelstrategie be-
einflussen malgeblich das Ergebnis und die Funktion

o Liftungsanlagen: relative Feuchte beachten, Inbetriebnahmen mit Funktionstest durchfiihren, Be-
triebszeiten richtig einstellen

o Nutzer: Angste ernst nehmen, Einflussméglichkeiten erhalten

Als Fazit aus den bisherigen Erfahrungen lasst sich formulieren:

e Energetische Standards erleichtern die Begleitung und Einhaltung der Ziele.

e Sehr hilfreich sind Architekten mit technisch-energetischem Weitblick und sowie kompetente TGA-
Planer.

 Nutzer so friih wie méglich einbinden, Angste nehmen durch Aufklarung, Nutzerschulungen durch-
fihren, zu Beginn der Nutzung und wiederholen.

¢ Nicht jede technische Ldsung ist eine gute Losung, deshalb Technik so einfach, wie méglich planen
und bauen, weniger ist mehr.

e Mangelbeseitigung ernst nehmen / LP9 konsequent einfordern

¢ Kritikpunkte / Probleme sind zu einem Grofteil nicht beseitigte ,Mangel”.

e Energetisch relevante Projekte bendtigen eine intensive Begleitung.

e Energetische Optimierung in den ersten zwei bis drei Jahren ist Pflichtprogramm.

¢ Intensives Energiecontrolling - einschlie3lich Nutzereinbindung - ist einer Daueraufgabe.

2.4 Energiebilanzierung auf Quartiersebene
Dr. JUrgen Schnieders, Passivhaus Institut

Einfuhrung: Ein Tool fur Quartiersbilanzen

Technisch ist es moglich, energieautarke oder CO,-neutrale Gebaude zu realisieren. Diese werden je-
doch zwangslaufig prohibitiv teuer. Wenig zukunftsweisend sind, trotz Netzkopplung, auch viele Konzep-
te fur Null- bzw. Plusenergiehauser mit ausgeglichener Jahresbilanz, aber einer ausgepragten Winterli-
cke: Diese Objekte besitzen meist grol3e Photovoltaik-Anlagen, die hauptsachlich im Sommerhalbjahr
Strom erzeugen; der Grofteil des Energiebedarfs fallt jedoch im Winter an.

Um derartige Fehloptimierungen zu vermeiden, erscheint es sinnvoll, nicht nur einzelne Gebaude, son-
dern ganze Quartiere zu betrachten. Durch Strom- und Warmenetze erlauben diese einen Ausgleich von
Lastschwankungen und damit eine Glattung von Lastspitzen. Auch saisonale Speicher und Kraft-Warme-
Kopplung sind auf Quartiersebene leichter umzusetzen, ihre spezifischen Eigenschaften missen aber in
eine ganzheitliche Bilanz einbezogen werden. Fernwdrmenetze und ihre Verluste, Nutzung thermischer
Solarenergie, Stromerzeugung durch Photovoltaik und Wind, Abwarmenutzung, Energiespeicher, 6ffent-
liche Verbraucher sind relevante Einflussgrofien.

Fir derartige Analysen wurde am Passivhaus Institut ein entsprechendes Rechenprogramm entwickelt.
Ahnlich wie das [PHPP 9] ist dieses Tool auf Excel-Basis erstellt, sodass der Rechengang transparent
bleibt und Erweiterungen und Anpassungen leicht méglich sind. Um Rechenaufwand und Komplexitat
gering zu halten, wird der Geb&audebestand des Quartiers abhangig von Gebaudegréfe, Baualter und
Nutzung auf eine Typologie abgebildet. Uber eine reine Bewertung einzelner Zustande (z. B. Status quo,
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energieautarker Endzustand) hinaus sind Aussagen Uber die zeitliche Entwicklung des Energiebedarfs
winschenswert.

Hierfur hat sich ein sogenanntes Monte-Carlo-Verfahren bewahrt, bei dem eine bestimmte Komponente
(z. B. die Wand) eines Gebaudetyps jahrlich mit einer gegebenen Wahrscheinlichkeit saniert wird. Durch
mehrfache Durchlaufe des Modells und anschlielende Mittelung berticksichtigt dieser Ansatz auch, dass
in der Regel jedes Jahr nur ein Teil der Gebaude eines bestimmten Typs saniert wird.

Anwendungsbeispiele

Anhand eines einfachen Beispiels sollen mdgliche Anwendungen von allgemeinerem Interesse illustriert
werden. Als Beispielquartier wurde ein kleines Stadtviertel im Norden von Darmstadt ausgewahit
(Abb. 18).

Die Ausdehnung des Gebiets betragt ca. 350 x 350 mit Bahnlinie und Umgehungsstrale auf der West-
seite sind durch eine etwa 20 m hohe "Larmschutzlandschaft" abgetrennt. Das Gebiet ist in erster Linie
mit Stadtreihenhdusern und drei- bis viergeschossigen Mehrfamilienhdusern bebaut. Die Grundstlicks-
gréRen der Reihenhauser liegen zwischen 200 und 400 m2. Das Gebiet wurde im Wesentlichen in den
Jahren 1995 bis 2005 erschlossen, altere Objekte gibt es nur am 6stlichen Rand. Im Siden befindet sich
ein Lebensmittelmarkt, auf der Nordostecke des Untersuchungsgebiets ist ein Altersheim gelegen. Im
Quartier ist ein Erdgasnetz verlegt, Fernwarme ist bisher nicht vorhanden.

Im Modell wird angenommen, dass im Anfangsjahr 2018 alle Gebaude Heizung und Warmwasser mit
Erdgas bereitstellen.

Abb. 18:
Satellitenbild des Beispielquartiers

Wie wirken sich Sanierungen mit mittleren Qualitadten und der resultierende Lock-in-Effekt auf den Ge-
samt-CO,-Ausstol aus? Wie wichtig ist die Sanierungsrate?

Diese Fragestellung wurde anhand der folgenden vier Varianten untersucht:

A) Sanierung von Wand, Dach, Bodenplatte und Fenstern auf den in Deutschland derzeit gesetzlich
geforderten Mindeststandard nach EnEV (Dach 0,24, Kellerdecke 0,30, Au3enwand 0,24, Fens-
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ter 1,3 W/(m?K)), und zwar jeweils dann, wenn ohnehin eine Sanierung des betreffenden Bau-
teils stattfindet. Weiterhin Fensterliftung.

B) Wie A), aber mit einer etwa verdoppelten Modernisierungsquote in den Jahren bis 2028. Abge-
bildet wird dies durch eine Verklirzung der Lebensdauer, wir gehen also realistischerweise da-
von aus, dass vorwiegend altere Bauteile modernisiert werden.

C) Sanierung von Wand, Dach, Bodenplatte und Fenstern jeweils auf das wirtschaftliche Optimum.
In der Regel bedeutet dies, dass Komponenten mit Passivhausqualitat eingesetzt werden, die
Sanierung aber erst am Ende der Lebensdauer des betreffenden Bauteils stattfindet. Dies ent-
spricht einer schrittweisen Sanierung nach einem EnerPHit-Sanierungsplan. Einbau einer me-
chanischen Luftung mit hocheffizienter Warmerickgewinnung und Verbesserung der Luftdicht-
heit auf EnerPHit-Niveau jeweils gemeinsam mit dem Fensteraustausch.

D) In den ersten 10 Jahren wie B), anschlieRend wie C).

Die resultierenden CO,-Emissionen fir Raumheizung und Warmwasserbereitung (der Stromverbrauch
bleibt hier zunachst auRer Betracht) zeigen Abb. 19 und Abb. 20. Zunachst ist zu erkennen, dass im Fall
A) nur maRige Reduzierungen der Emissionen erreicht werden, und zwar auch noch nach 50 Jahren.

Erhéht man im Fall B) die Modernisierungsrate — nicht aber die Qualitat —, so reduziert dies zunachst
tatsachlich die CO,-Emissionen in hoherem Male. Der volkswirtschaftliche Aufwand hierfiir dirfte aller-
dings erheblich sein, denn eine rein energetische Modernisierung ohne Kopplung an den regularen Er-
neuerungszyklus lohnt sich in der Regel nicht; eine Férderung muisste also so hoch sein, dass ein Vor-
ziehen erst spater falliger Sanierungen attraktiv wird. Auch die benétigten Kapazitaten bei Herstellern
und Handwerk missen zunachst geschaffen (und anschlieRend wieder abgebaut) werden.

Wird, wie im Beispiel angenommen, die Férderung nach 10 Jahren beendet, so passiert — wie die Grafik
zeigt — in den folgenden 10 Jahren nahezu nichts mehr, denn alle Gebdudekomponenten befinden sich
nun (abgesehen vom Warmeschutz) in einem relativ guten Zustand. Danach gibt es wieder Verbesse-
rungen, langfristig ndhern sich die Emissionen denen des Falls A) an.

Im Fall C) sinken die Emissionen zunachst nur sehr langsam, was teilweise der noch relativ jungen Bau-
substanz des Beispielquartiers geschuldet ist. Anschlieend ist jedoch eine starke, kontinuierliche und
nachhaltige Verbesserung zu erkennen.

Wird dieser Pfad erst spater beschritten, beispielsweise nach 10 Jahren intensiver Forderung mittlerer
Qualitaten in der Breite, ergibt sich Fall D). Wie im Fall B) entsteht nach Ende der Férderung eine lange-
re Pause, bevor der Pfad gemaf C) wieder aufgenommen wird. Das Endergebnis der konsequenten
EnerPHit-Sanierung C) wird aber bis zum Ende des Betrachtungszeitraums von 50 Jahren nicht mehr
erreicht, zahlreiche Chancen sind nun verpasst.

Als Konsequenz aus diesen Uberlegungen ist festzuhalten: Entscheidend fiir langfristig wirksame Redu-
zierungen des Energieverbrauchs im Gebaudesektor sind substanzielle Verbesserungen der Gebaude-
substanz auf ein zukunftsfahiges Niveau. Eine Férderung mittlerer Qualitaten bewirkt dagegen nur eine

kurzzeitige Verbesserung und verschlechtert anschlieBend die Ausgangssituation fur die erforderlichen

weitergehenden Malinahmen.
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Abb. 19: Zeitverlauf der jahrlichen CO2-Emissionen in vier verschiedenen Szenarien
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Abb. 20: In der Summe Uber 50 Jahre werden die geringsten CO.-Emissionen durch konsequente EnerPHit-
Sanierung im Rahmen des Ublichen Erneuerungszyklus erreicht.
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Inwieweit lohnt sich Fernwarme noch, wenn das Gebiet langfristig auf EnerPHit-Niveau saniert wird?

Nun wird das Gebiet in der Berechnung mit einem Fernwarmenetz (Abb. 21) mit Gblichen Betriebstempe-
raturen (110°C Winter, 80°C Sommer) versehen. Die Warmeerzeugung Gbernimmt hauptsachlich ein
nahe dem Supermarkt errichtetes, gasbetriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einem Gesamtwir-
kungsgrad von 85 Prozent (55 % thermisch, 30 % elektrisch).

Das BHKW wird warmegefiihrt betrieben und ist mit einer thermischen Leistung von 3,3 kW so ausge-
legt, dass es im Ausgangszustand des Quartiers ca. 3.000 Volllaststunden erreicht. Die Warmeversor-
gung wird erganzt durch einen 2.000 m? groRen thermischen Solarkollektor, der sich ohne grof3e Beein-
trachtigungen der Nutzung auf der Bahnseite der Larmschutzlandschaft unterbringen Iasst. Der Kollektor
ist unter diesen Bedingungen westorientiert und besitzt 45° Neigung. Er wird ergénzt durch einen tages-
zeitlichen Speicher, der die Ertrdge auch im Sommer vollstandig nutzbar macht.

Supermarkte verbrauchen groRe Mengen Strom fir die Verkaufskiihimébel. Die entstehende Abwarme
wird im Winter am besten direkt fiir die Raumheizung im Markt verwendet, im Sommer stehen dagegen
Uberschusse zur Verfligung, die allerdings noch mit einer Warmepumpe auf das Temperaturniveau des
Fernwarmenetzes gebracht werden missen. Angesetzt wurde eine nutzbare Abwarmeleistung von 57
kW wahrend der Offnungszeiten und 33 kW in der (brigen Zeit.

Abb. 21:

Fernwarmenetz, vereinfacht. In den Reihenhaus-

zeilen wird angenommen, dass jede Wohneinheit

einen eigenen Anschluss an die Fernwarmetrasse
bendtigt.

Das Fernwarmenetz hat im Ausgangszustand bereits Warmeverluste von 17 Prozent der eingespeisten
Warme. Solarkollektor und Supermarkt decken im Sommer ungefahr die Warmeverluste des Netzes.
Durch die Errichtung eines Fernwarmenetzes wirden die gesamten CO,-Emissionen des Quartiers (fur
Heizung, Warmwasser und samtliche Stromverbraucher) von 5.100 auf -2.100 t/a gesenkt. Die negativen
Emissionen erklaren sich aus der Ublichen CO,-Gutschrift fur den Gberschissigen Strom: Wird im Quar-
tier erzeugter Strom nicht dort verbraucht, sondern ins Netz eingespeist, so ersetzt er eine entsprechen-
de Stromerzeugung und reduziert damit die CO,-Emissionen. Bewertet wird die Einspeisung mit dem
sogenannten Verdrangungsstrommix: Ersetzt wird nicht erneuerbarer Strom (dieser ist vom Stromnetz-
betreiber vorrangig abzunehmen), sondern vor allem Strom aus schlechten, kohlebefeuerten Mittellast-
kraftwerken. Der zugehdrige CO,-Faktor betragt 1.008 g/kWh, das Gas-BHKW emittiert nur 833 g pro
kWh Strom, deckt damit aber gleichzeitig noch einen Teil des Warmebedarfs im Quartier.
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Die so berechneten CO,-Emissionen sind offensichtlich irreflihrend. Nicht nur, dass hohere Verluste der
Fernwarmeleitungen rechnerisch die Emissionen weiter reduzieren wirden; auf den fiir Gebaude und
Gebaudemodernisierungen relevanten Zeitskalen von Jahrzehnten wird sich aulRerdem der Verdran-
gungsstrommix gravierend andern. Deutschland hat sich verpflichtet, den Treibhausgas-Ausstol} bereits
bis 2050 um 80 bis 95 Prozent gegenliber 1990 zu senken. Das wird nur mdglich sein, wenn die Kohle-
kraftwerke weitgehend verschwinden.

Eine Mdglichkeit fur eine sinnvollere Bewertung gerade langfristiger Entwicklungen bietet das PER-
System (zu Details siehe [Feist 2014] und [PHPP 9]). Es geht von einer kiinftigen, vollstandig erneuerba-
ren Energieversorgung aus. Diese besteht aus einem wirtschaftlich und nach regionaler Verflugbarkeit
optimierten Mix von Photovoltaik, Windenergie und Biomasse. Zur Deckung der Winterllicke wird Methan
eingesetzt, das im Sommer aus erneuerbarem Strom erzeugt und im Winter in Gas-und-Dampfturbinen-
Kraftwerken (GuD-Kraftwerken) riickverstromt wird. Strom, der z. B. durch Photovoltaik oder Wind er-
zeugt wird, hat in dieser Betrachtung einen PER-Faktor von 1, fiir aus erneuerbaren Energien hergestell-
tes Methan (EE-Gas) ergibt sich ein Wert von 1,75. Strom aus BHKWs wird in diesem System wie Strom
aus GuD-Kraftwerken bewertet. Damit I&sst sich der PER-Bedarf der Gebaude im Quartier ermitteln — je
mehr Strom das BHKW exportiert, umso geringer der PER-Faktor der Fernwarme.

Der PER-Bedarf aller Gebaude im Quartier betragt im Ausgangszustand 21.100 MWh/a. Die Umstellung
auf Fernwarme wurde den PER-Bedarf senken, allerdings gerade einmal auf 17.600 MWh/a. Wird nun
die komplette Bausubstanz im Quartier auf EnerPHit-Niveau gebracht, sinkt der PER-Bedarf bei Weiter-
betrieb der Gaskessel auf 7.700 MWh/a, im Falle der Fernwarme dagegen nur auf 8.000 MWh/a. Die
Verluste des Fernwarmenetzes wachsen auf 38 Prozent der eingespeisten Warme an, das BHKW wird
nun nur noch mit 1.200 Volllaststunden pro Jahr betrieben.

Fir das hier untersuchte Quartier zeigt sich damit, dass die Installation eines konventionellen Fernwar-
menetzes sowohl wirtschaftlich als auch unter dem Aspekt des Aufwandes fur die Energieversorgung
nicht zweckmafig ist. Daran andert auch die Warmeeinspeisung durch den groften Solarkollektor (11 %
Beitrag im EnerPHit-Fall) und die Abwarmenutzung vom Supermarkt (3 %) nichts. In einem erneuerba-
ren Energiesystem ware allerdings auch die Versorgung mit Gas fragwiirdig. Da EE-Gas mit hohem
Aufwand aus erneuerbarem Strom erzeugt werden muss, ist Beheizung und Warmwasserbereitung mit
effizienten Warmepumpen vorteilhafter: der PER-Bedarf sinkt nun auf 4.300 MWh/a.

Dieses Ergebnis lasst sich nur bedingt verallgemeinern, mit BHKWs von héherer elektrischer Effizienz
und bei grof3erer baulicher Dichte konnen sich andere Resultate ergeben.
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2.5 Erfahrungen mit Energiestandards im Bereich der Bayerischen
Staatsbauverwaltung
Karin Reich, Oberste Baubehdrde im Bay. Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr

Einleitung
Ministerratsbeschluss zum Passivhausstandard

Die Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphare ist seit Beginn der Industrialisierung stark an-
gestiegen. Der vom Menschen verursachte Klimawandel ist spirbar und messbar. Die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen ist daher eine der grof3ten Herausforderungen im Umwelt- und Klimaschutz.

Es ist unbestritten, dass diese Herkulesaufgabe alleine durch den Ausbau erneuerbarer Energien nicht
gelingen kann. Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz bieten grolRe Potenziale und
missen deshalb konsequent genutzt werden. Die Bundesregierung hat daher fir den Gebaudesektor,
mit 40 Prozent Anteil am Primarenergieverbrauch der gréfte Energiekonsument in Deutschland und
Europa, ambitionierte Einsparziele festgelegt. Gemeinsames Ziel von Europaischer Union, Bund und
Landern ist es, bis zum Jahr 2050 einen weitgehend klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. Die
erfolgreiche Umsetzung der Energiewende ist auch ein zentrales Ziel bayerischer Politik.

Gesetzliche Vorgaben alleine reichen aber nicht, um die gesteckten Ziele zu erreichen. Vielmehr ist eine
Vielzahl von Instrumenten notwendig, die sich erganzen und damit die groRtmaogliche Wirkung entfalten.
Der Freistaat hat sich daher bei seinen eigenen Bauvorhaben zum Ziel gesetzt vorbildhaft zu handelt
und damit seinen Beitrag zur Energiewende zu leisten.

So werden seit 2011 staatliche Verwaltungsgebaude in der Regel auf Grundlage des Passivhaustan-
dards errichtet, wie zum Beispiel die Erweiterung des Bayerischen Landtags im Nordhof des Maximilia-
neums oder der Neubau des Innenministeriums am Altstadtring in Minchen. Um auch bei anderen Ge-
baudetypologien Erkenntnisse hinsichtlich des Passivhausstandards zu erhalten, werden auch ausge-
wahlte Sonderbauten, wie zum Beispiel das Museum der Bayerischen Geschichte oder auch das Natur-
kundemuseum Bayern in diesem energetisch vorbildlichen Standard errichtet.

Seit 2011 konnten knapp 40 staatliche Baumalinahmen entsprechend dem Ministerratsbeschluss initiiert
werden.

Passivhauser in Nutzung (ausgewahlte Beispiele)

Bayerischer Landtag — Erweiterungsbau im Nordhof Maximilianeum

Abb. 22:

Fassade des Erweiterungsbaus im
Nordhof, (Foto: Michael Heinrich,
Munchen)
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Der Erweiterungsbau im Nordhof des Maximilianeums sollte als eines der ersten staatlichen Nichtwohn-
gebaude in Bayern im Passivhausstandard realisiert werden.

Dies war eine zentrale Forderung des 2009 ausgelobten Wettbewerbs, aus dem das Berliner Architek-
turbiro Léon, Wohlhage, Wernik als Sieger hervor ging. Fiir die gebdudetechnische Umsetzung zeichnet
das Ingenieurbiiro Arup GmbH, Berlin verantwortlich. Der Entwurf basierte auf dem Konzept eines kom-
pakten, achtgeschossigen Baukorpers mit einer Nutzflache von 2.447 m2. Die hochgedammte Fassade
aus vorgehangten, reliefierten Terrakottaelementen mit einem moderaten Verglasungsanteil, tief in der
Laibung sitzenden Holzfenstern mit Dreifachverglasung und einer vorgestellten Prallscheibe sowie eine
nahezu komplett warmebrickenfreie Konstruktion vereinen auf hohem Niveau gestalterischen Anspruch
und die strengen Auflagen des Passivhausstandards. Die Gesamtkosten einschlief3lich der Anpas-
sungsmafnahmen an den Bestand und der Erneuerung des Verbindungsbauwerks belaufen sich auf
17,5 Mio. Euro.

Der Neubau wird mit Fernwarme versorgt, die in Form einer sorptionsgestutzten Klimatisierung auch zur
Kihlung der Rdume genutzt wird. Im Gebaude selbst erfolgt die Warmwasserbereitung tber Solarther-
mie. Betonkernaktivierung in den Geschossdecken deckt den Warme- und Kiihibedarf des Gebaudes.
Die mechanische Be- und Entliiftung sorgt ausschlief3lich fir den hygienisch notwendigen Luftwechsel.
Die Zuluft wird Gber Fassadenkanale in die Rdume geleitet. Tageslichtsteuerung und eine energiespa-
rende kunstliche Beleuchtung runden das Klimakonzept ab.

Das Gebaude wurde 2012 bezogen. Nach einer Einregulierungsphase im Jahr 2013 werden seit letztem
Jahr Daten erhoben. Auf dieser Basis wird durch die Landtagsverwaltung ein Monitoring durchgefuhrt.
Erste Erkenntnisse zeigen, dass die hohen Erwartungen an das Gebaude erfillt werden kénnen.

Fachhochschule Herrsching — Neubau Unterkunftsgebiude

Abb. 23:
Neubau des Unterkunftsgebaudes
(Foto Michael Heinrich, Minchen)

Das dreigeschossige, rund 8,5 Mio. Euro teure Unterkunftsgebaude fiir den Fachbereich Finanzwesen
der Fachhochschule fur éffentliche Verwaltung und Rechtspflege in Bayern mit einer Nutzflache von
2.436 m? orientiert sich als Passivhaus explizit an den technischen Anforderungen des kurzfristigen stu-
dentischen Wohnens. Im Kern als schwerer Stahlbetonschottenbau mit hohem Speichervermégen kon-
struiert, wurde ihm eine hoch gedammte, warmebruckenfreie Fassade in Holzelementbauweise vorge-
blendet. Die dichte Gebaudehiille setzt eine kontrollierte Be- und Entliftungsanlage in allen Wohn- und
Nebenrdumen und ErschlieRungszonen voraus. Die Luftmengen werden Uber Prasenzmelder bedarfs-
abhangig geregelt. Die Wasserversorgung der insgesamt 120 Zimmer erfolgt tiber vorfabrizierte Installa-
tionsmodule. Jeweils eine Frischwasserstation versorgt dabei zwei nebeneinanderliegende Nasszellen
bei dezentraler Warmwasserbereitung. Ein ,griiner* Energiemix aus Solarluftkollektoren, Geothermie und
hocheffizienter Warmerickgewinnung stellt die Erwarmung der Zuluft und die Temperierung der Rdume
sicher. Dabei gestattet die Geothermie die 6kologische Erzeugung sowohl von Kalte- als auch Warme-
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energie. Zum Kuhlen wird sie im Bereich der thermisch aktiven Wandflachen eingesetzt. Der geringe
Restwarmebedarf des energetisch im Wesentlichen autarken Gebaudes wird Uber die Anbindung an das
Nahwarmenetz der Liegenschaft gedeckt.

Fir das Unterkunftsgebaude ergibt sich gegeniiber einem vergleichbaren Referenzgebaude nach EnEV
2009 eine Reduzierung des Heizwarmebedarfs um 35 Prozent und des CO,-Ausstofes von ca. 20 t/a.

Polizeiinspektion Niirnberg-Siid — Neubau

Abb. 24:
~ Westansicht der Polizeiinspektion
~ g . (Foto Schmitt Photodesign, Firth)

Am 18.11.2014 konnte der Neubau der Polizeiinspektion Nirnberg-Siid bezogen werden. In zweieinhalb-
jéhriger Bauzeit entstand fur 10,7 Mio. Euro im Stadtteil Langwasser ein Gebaude mit einer Nettogrund-
flache von 3.842 m?, das die akute Raumnot am bisherigen Standort beendet. Die Dienststelle wird
durch den neuen Standort in die Lage versetzt, die Tatigkeitsschwerpunkte der Polizei im NlUrnberger
Siiden besser zu erreichen. Das Uber einen Architektenwettbewerb mit dem ersten Preis ausgezeichnete
Berliner Buro Geier Maass Architekten entwarf ein kompaktes dreigeschossiges Dienstgebaude mit ei-
nem differenziert gestalteten Atrium und einem Polizeihof.

Das energetische Konzept des in Massivbauweise errichteten Gebaudes beruht auf dem Prinzip der
hochwarmedammenden Gebaudehiille. Die notwendigen U-Werte der opaken Bauteile werden im Fas-
sadenbereich durch eine 20 cm dicke Dammung im Warmedammverbundsystem erreicht, die Alumini-
umfenster sind mit Dreifachverglasung ausgefihrt. Der solare Warmeeintrag reduziert den Heizwarme-
bedarf. Ein aulenliegender Sonnenschutz mindert die sommerliche Aufheizung und sorgt mittels Perfo-
ration fur ausreichenden Lichteinfall. Die Warmeverteilung erfolgt iber raumweise regelbare Deckenheiz-
flachen, die Grundlast wird zudem durch die Liftung gedeckt. Der nach dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEWarmeG) erforderliche regenerative Anteil wird mittels Kraft-Warme-Kopplung (Fern-
warme) erreicht. Alle Rdume sind be- und entliftet. Die aufgrund innerer Warmelasten erforderliche Kiih-
lung erfolgt mittels Kompressionskaltemaschine unter Nutzung der freien Kihlung. Eine Photovoltaikan-
lage mit Eigenverbrauchseinspeisung erweitert den regenerativen Energieanteil. Der berechnete Priméar-
energiebedarf fir das Gebaude betragt 115 kWh/(m2a) flr den Normalbetrieb. Das Modellvorhaben wird
in einem dreijahrigen Monitoring bewertet.

Gesamtinstandsetzung Technisches Amtergebiude Bayreuth, 2008 bis 2015

Die Gesamtinstandsetzung des Technischen Amtergebaudes in Bayreuth mit einer Nettogrundflache von
8.238 m? wurde mit den baulichen MaRnahmen am Geb&ude im Jahr 2013 fir rund 24,85 Mio. Euro
abgeschlossen. Im Jahr 2014 erfolgten noch weitere MalRhahmen in den Aul3enanlagen, und im Jahr
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2015 wurden nach einer Einregulierungsphase von knapp zwei Jahren alle technischen Anlagen endguil-
tig Ubergeben.
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baudes nach der Sanierung (Foto
Staatliches Bauamt Bayreuth)

Im Planungsprozess wurden zahlreiche Alternativen zur Ausflihrung der Gebaudehiille und der -technik
untersucht. Angefangen bei der ,Minimallésung® entsprechend dem Neubaustandard nach der geltenden
EnEV bis hin zum ambitionierten Passivhausstandard. Die daraus entstandenen Méglichkeiten wurden
jeweils mit Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen hinterlegt. Der Pilotgedanke des Projekts verfolgte eine
Sanierung ohne den ,klassischen Ansatz der Bauteile im Passivhausstandard, vielmehr wurde mit
Standardelementen durch die Verbesserung des A/V-Verhaltnisses und aufgrund der innovativen Tech-
nologie der rechnerische Heizenergiebedarf des Passivhausstandards von 15 kWh/m? Nutzflache erzielt.

Die thermisch aktive Gebaudehille besteht aus einer zweischaligen warmegedammten Fassadenkon-
struktion mit vorgehangter Verkleidung. Die Aulenwande sind mit 18 cm Mineralwolle und die Flachda-
cher im Mittel mit 34 cm Schaumglas gedammt. Die Holz-Aluminium-Fenster in Niedrigenergiehausquali-
tat erhielten eine automatisierte Verschattungsanlage mit Lichtlenkung, um zusatzliche Warmelasten von
aufden zu vermeiden. Zudem wurde ein Konzept entwickelt, welches mit 42 Erdsonden einen Warme-
und Kaltespeicher bildet. Diese Sonden mit einer Bohrtiefe von ca. 100 m nehmen die sommerliche
Warme in die Erde auf und geben die dort befindliche Kihle zur Klimatisierung in das Gebaude ab. Im
Winter wird die gespeicherte Warme zur Beheizung des Gebaudes lber insgesamt vier Warmepumpen
herangezogen. Im Gebaudeinneren bringen grofflachige Deckensegel die so gewonnene Warme bzw.
Kalte in die Raume. Die dazu erforderliche mechanische Liftungsanlage minimiert mit einer hocheffizien-
ten Warmerickgewinnung die Luftungswarmeverluste. Weitere dringend erforderliche SanierungsmafR-
nahmen flhrten zu einem Riickbau auf Rohbauniveau und zum komplett neuen Innenausbau mit einem
neuen Brandschutzkonzept.

Bereits der Sommer 2012 bewies, dass die Kihlung des Gebaudes erheblich zum positiven Arbeitsklima
in einem Verwaltungsgebaude beitrug. Das ganzheitliche Energiekonzept der Selbstversorgung des
Technischen Amtergeb&udes soll einen optimierten Energiestandard mit hocheffizienter Haustechnik
verbinden.

Fazit

Mit der Realisierung von Neubauten auf der Grundlage des Passivhausstandards — regelmaRig fur Ver-
waltungsgebadude und in einer Pilotphase fur ausgewahlte Sonderbauten — kommt der Freistaat Bayern
als Bauherr seiner Vorbildfunktion fir die Energieeffizienz bei staatseigenen Gebauden nach. Die darge-
stellten Beispiele der sich in Nutzung befindenden Passivhauser sind hierfiir ein guter Beweis.

Die Reduzierung des Energieverbrauchs sowie die Deckung des verbleibenden Energiebedarfs aus
erneuerbaren Energien mussen daher im Staatlichen Hochbau weiterhin die vorrangigen Ziele sein.
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3 Thementische — Input aus Kommunen und anschlieBende Diskussion

3.1 Betriebserfahrung nutzen — von der langjahrigen Erfahrung anderer lernen
Input:  Friedrich Bobinger (Hochbau/Gebdudemanagement, Stadt Ginzburg)
Leitung: Hans Grébmayr (Energieagentur Ebersberg-Miunchen gGmbH)

3.1.1 Input: Erfahrungen Giinzburgs beim Betrieb energieoptimierter kommunaler Gebaude

Ist ein Betrieb von energieoptimierten kommunalen Gebduden mit einem 6konomisch vertretbaren Auf-
wand moglich? Welche Voraussetzungen missen erflllt sein und welche Méglichkeiten zur Steuerung
gibt es?

Voraussetzungen

Fir einen wirtschaftlichen und energetisch optimierten Gebaudebetrieb mussen die baulichen Voraus-
setzungen gegeben sein. Die richtige Warmedammung, die Ausrichtung des Baukdrpers, das Verhaltnis
von AuRenflache zu Volumen und die Wahl der richtigen Baustoffe haben Auswirkungen auf den Ener-
gieverbrauch und den sommerlichen Hitzeschutz und somit auf den Gebaudebetrieb. Gravierende Man-
gel an der Gebaudehille kbnnen im Betrieb nur schwer kompensiert werden. Die technischen Anlagen
mussen den Vorgaben flr einen energetisch optimierten Betrieb entsprechen. Die Wirkungsweisen sind
aufeinander abzustimmen. Organisatorisch muss der Gebaudebetrieb auf die Liegenschaft zugeschnit-
ten werden.

Erfolgskontrolle bei bzw. nach Inbetriebnahme

Neu gebaute Passivhauser sowie energetisch sanierte Gebdude missen nach Inbetriebnahme einer
Erfolgsiberpriifung unterzogen werden. Dazu werden die Verbrauche erfasst und den Vorgaben gegen-
Ubergestellt. In den meisten Fallen werden die vorgegebenen Werte nicht eingehalten.

Nachbesserung und Nachsteuerung

In der Regel missen Nachbesserungen erfolgen. Verbesserungen der Gebaudehiille sind kostspielig
und meist nur schwer zu realisieren. Erfahrungsgemal ist die Nachjustierung der technischen Gebaude-
ausrustung die wichtigste Malnahme, damit die angestrebten Verbrauchswerte erreicht werden. Dazu
mussen die aktuellen Parameter der Anlagen mit den vorgegebenen Einstellungen verglichen werden.
Durch regelmaBige Uberpriifung der Raumtemperaturen und der klimatischen Bedingungen im Gebaude
kann die Wirkungsweise der Anlagen tberpruft und dokumentiert werden.

Bei der Gebaudetechnik gilt der Wahlspruch ,Weniger ist Mehr*. Eine Ubertrieben ausgefeilte Regelungs-
technik wird vom Hausmeister oft nicht verstanden. Dies fuhrt dazu, dass Anlagen oder Teile davon voll-
sténdig abgeschaltet werden. Bei Mehrzweckhallen werden Raumluftanlagen oftmails fiir die maximale
Gebaudebelegung ausgelegt, die, wenn Gberhaupt, nur an sehr wenigen Tagen eintritt.

Steuerung des organisatorischen Gebaudebetriebs

Haufig werden die organisatorischen Mdglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz unterschatzt.
Um die Akzeptanz bei den Nutzern zu steigern, sollten diese bereits bei den Planungen von Gebauden
und Sanierungen eingebunden werden. Bereits die Planung der technischen Anlagen muss auf das Nut-
zungskonzept abgestimmt sein. Abweichungen sind, bestenfalls im Vorfeld, mit dem Nutzer abzustim-
men. Verhaltensregeln, Bedienungshinweise und Anweisungen zum Betrieb missen dem Nutzer und
dem Haustechniker Ubergeben werden. Dem Gebaudeverantwortlichen muss eine kurze und leicht ver-
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sténdliche Bedienungsanleitung fur die Anlagentechnik ausgehandigt werden. Regelmafige Schulungen
erhdhen die Energieeffizienz der Gebdude nachhaltig.

Wenn die baulichen, technischen und organisatorischen Voraussetzungen gegeben sind, ist der Betrieb
von energieoptimierte Gebaude in Passivbauweise effizient und ohne Einschrankung der Behaglichkeit
maoglich. Der Gebaudebetrieb erfordert dann kein speziell geschultes oder zusatzliches Personal.

3.1.2 Thesen fiir die Diskussionsrunden am Thementisch

1. Auf die richtige Liftung kommt es an.

2. Erst mit den korrekten Anpassungen im langfristigen Betrieb wird das Potenzial energieeffizienter
Gebaude richtig ausgeschopft.

3. Im ,Passivhaus” lasst sich ebenso gut leben und arbeiten wie in jedem anderen Gebaude, es sind
keine EinbuRen beim Komfort zu beflirchten.

3.1.3 Zusammenfassung der Diskussion am Thementisch

Im Impulsreferat berichtete Herr Bobinger Giber Betriebserfahrungen mit drei von ihm betreuten Pas-
sivhausern in Glinzburg, mit der Grundschule Siidost, dem Kinderhaus Hagenweide und der Bruno-
Merk-Sporthalle. Dazu nannte er bauliche, technische und organisatorische Notwendigkeiten fir einen
erfolgreichen Betrieb der Gebaude.

Zur Erfolgsuberprifung gehoren laut Herrn Bobinger die Erfassung der Verbrauche, der Abgleich der
Verbrauchsdaten mit den Vorgaben, die Erfassung der klimatischen Bedingungen im Gebaude, die Er-
fassung der Funktionsweise der TGA sowie die Abfrage des gefiihlten Raumklimas bei den Nutzern.

Nachfolgende Schllsselfragen sollten positiv beantwortet werden kénnen, um die gestellten Ziele beim
Betrieb von Passivhausern zu erreichen:

e Haben die Bauteile die geforderten Eigenschaften?

e Haben die technischen Anlagen die gewlinschten Eigenschaften?

e Wird das Gebaude gemal Betriebskonzept betrieben?

e Wird das Gebaude gemal Nutzungskonzept genutzt?

Zur Optimierung wurden bauliche, technische und organisatorische Mdglichkeiten genannt.
¢ Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes (Beschattung usw.)
o Kontrolle der Einstellungen der TGA
 Uberpriifung der technischen Konzepte und Nachjustierung der technischen Anlagen
e Abgleich der Betriebs- und Nutzungskonzepte
e Unterweisung der Nutzer
e Schulung des Hauspersonals und Schulung von Fremdfirmen (Reinigungskrafte, Caterer,...)

Resumierend stellte Herr Bobinger fest, dass die baulichen Voraussetzungen meist erfullt sind. Techni-
sche Anlagen mussen aber in aller Regel Uber einen gewissen Zeitraum einreguliert werden, damit die

gewunschten Ziele erreicht werden. Der Einfluss der organisatorischen Maglichkeiten auf den Energie-

verbrauch von Gebauden wird meist unterschatzt. Erst regelmaRige Einweisungen und Schulungen der
Nutzer verbessern die Energiebilanz der Gebaude nachhaltig.

Insgesamt bewertete Herr Bobinger die Betriebserfahrungen mit den Passivhausgebauden in der Stadt
Gunzburg als sehr positiv.

Die anschlieRende Diskussion wurde von den Kernthesen bestimmt und brachte folgende Ergebnisse:

These 1: Auf die richtige Liftung kommt es an
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Wartungskosten fur Luftung Uberschaubar

Hygieneproblem nicht bei trockenen Anlagen

Bei adaptiver Beleuchtung sehr selten Probleme

Kein zu kompliziertes Liftungskonzept

Kein so hoher Luftwechsel notwendig wie die DIN ihn fordert, deshalb sind Liftungen oft zu grof3
ausgelegt.

Weniger ist manchmal mehr!

Wichtig: Grundliftung nach tatsachlichem Betrieb abstimmen

These 2: Erst mit den konkreten Anpassungen im langfristigen Betrieb wird das Potenzial energieeffi-

zienter Gebaude richtig ausgeschdpft
Gebaudemanagement in Glinzburg mit 6 Personen (48 Gebaude)
Bisher hat dieser Bereich in vielen Kommunen zu wenig Gewicht!
Kein Gebaude, das hingestellt wurde, funktioniert so wie geplant oder wie es funktionieren soll und
auch kann.
Bei jedem Gebdude muss mindestens eine Heizsaison nachjustiert werden.
Schatzwerte Warmeverbrauch pro m?: im 1. Jahr ~30 kWh/a; im 2.Jahr ~15 kWh/a
Energiemonitoring: bisher keine automatische Erfassung in Giinzburg, ist aber oft sinnvoll
KEM - Aufwand versus Einsparung: Aufmerksamkeit auf Energieverbrauch zwingend notwendig
Monitoring kann auch vergeben werden!
Nicht zu viel komplizierte Technik einbauen
Schnittstellenmanagement wird dringend empfohlen: Bau — Betrieb — Uberwachung — Benutzer
Schriftliche Bedienungsanleitung fur alle Benutzer unbedingt notwendig: Kurz und in einfacher Spra-
chel

These 3: Im Passivhaus lasst es sich gut leben und arbeiten wie in jedem anderen Gebaude, es sind

keine Einbufien im Komfort zu befiirchten.
Liftungsanlagen bewirken in aller Regel ein besseres Geflihl des Nutzers.
Frage nach Komfort und Behaglichkeit
Benutzer mithehmen!
Winter keine Probleme
Auf sommerlichen Warmeschutz achten
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3.2 Kommunalpolitische Selbstverpflichtung fiir Energie-Standards
Input: Tim Oliver Koemstedt (Referat Planen, Bauen und Verkehr Stadt Kempten (Allgau))
Leitung: Stefan Drexlmeier (Blrgerstiftung Energiewende Oberland)

3.2.1 Input: Erfahrungen aus Kempten

Das erste stadtische Gebaude in Kempten im Passivhausstandard ist der im Jahr 2007 gebaute Kinder-
hort Einstein. Initiatoren flr den Neubau im Passivhausstandard waren das Hochbauamt und der dama-
liger Oberburgermeister Herr Netzer.

Das zertifizierte Gebaude wurde 2008 mit dem IBK-Energieférderpreis pramiert. Der Neubau wurde beim
Wettbewerb ,Klimahaus-Bayern® in der Kategorie Nichtwohnungsbau ausgezeichnet. Mehrere Besu-
chergruppen interessierten sich fir das innovative Gebaude.

Nach dem Erfolg des ersten stadtischen Passivhausgebaudes wurde entschieden, den Neubau Kinder-
garten und die Erweiterung der Konrad-Adenauer-Schule in Lenzfried ebenfalls als Passivhaus zu bau-
en. Die Fertigstellung erfolgte im Oktober 2010. Den offiziellen Beschluss, Neubauten im Passivhaus-
Standard zu errichten und bei Gebaudesanierungen Passivhaus-Komponenten zu verwenden, fasste der
Umwelt- und Klimaschutzausschuss des Stadtrats in seiner Sitzung am 04.10.2011. Diese Beauftragung
des Stadtrats, die ,Energieleitlinie Kempten 2011* als Grundlage verbindlich bei allen zukiinftigen Hoch-
baumalnahmen anzuwenden, stellte einen wichtigen qualitativen Schritt bei der Umsetzung des strate-
gischen Zieles Klimaschutz dar.

Fast zeitgleich wurde beim Architektenwettbewerb zur Erweiterung und Sanierung der Grundschule Kot-
tern-Eich mit Mehrgenerationenhaus und Sporthalle gefordert, dass die Neubauten als Passivhaus kon-
zipiert werden sollen. Die Fertigstellung erfolgte hier im Oktober 2014. Mit diesem Projekt hat die Stadt
Kempten an der 3. Ausschreibung von ,Constructive Alps- Internationaler Preis fir nachhaltiges Sanie-
ren und Bauen in den Alpen” teilgenommen.

Seitdem realisierte Neubau-Maflinahmen im Passivhaus-Standard:
Realschule an der Salzstralte: Mensa und 6 Klassenzimmer
Robert-Schuman-Schule: Erweiterung

Suttschule: Turnhalle

Kita Oberlinhaus Neubau (Energie-Plus)

Realisierte Neubau-MaRnahmen mit Passivhaus-Komponenten:
o Kiga Mikado Anbau Kinderkrippe
o Kita Miteinander Anbau Kinderkrippe
¢ Kita Wiesengrund Anbau Kinderkrippe

Realisierte Gebaudesanierungs-Mallnahmen mit Passivhaus-Komponenten:
e Grundschule Kottern/Eich Bestandsgebaude
e Robert-Schuman-Schule Bestandsgebaude
e Suttschule Bestandsgebaude Kronenstr. 3
e Allgdu-Gymnasium Bauabschnitt 1
e HaubenschloRschule Bauabschnitt 1
¢ Hildegardis-Gymnasium KP Il, Zentralbau Nordseite
e Nordschule KP Il Klassenraume
e Carl-von-Linde-Gymnasium: Klassenrdume ohne BT 1
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Ein besonders hervorzuhebendes Projekt in der Stadt Kempten ist der Neubau der Kita Oberlinhaus:
Passivhaus mit Solarstromanlage. Errichtet wurde ein Gebaude, das mehr Energie produziert, als es
verbraucht (Energie-Plus-Haus).

Erfahrungen mit der Vorgabe Passivhaus — Thesen

o Passivhauskriterien als Zielvorgabe nutzen und im Einzelfall gegebenenfalls akzeptieren, dass sie
bei ungiinstigen Standorten mit geringem passivem Solarwarmeertrag nicht sinnvoll eingehalten
werden kénnen.

o Passivhausstandard ist wirtschaftlich, besonders wenn Investitionskosten geférdert werden.

e Ziel: Minimierung der Lebenszykluskosten - Summe aus Kapital-, Betriebs- und Umweltfolgekosten
Uber den betrachteten Nutzungszeitraum minimieren. (Beispielsweise ist es nicht wirtschaftlich, ein
Feuerwehrgeratehaus als Passivhaus zu bauen - Neubau St. Mang)

e Passivhaus und Low-tech-Ansatz: Energieeffizientes und einfaches Bauen mit reduzierter Technik
fihrt zu kostenglinstigen Gebauden auch beim Bauunterhalt.

o Das Passivhaus erflllt die hohen Komfortanforderungen der Nutzer.

e Funktionierender Sonnenschutz und Verschattung sind essenziell fir ein Passivhaus.

o Wirtschaftliches Bauen wird durch eine sorgfaltige abgestimmte Planung erreicht. Ein kompetentes
Planungsteam und eine engagierte Projektleitung sind wichtig.

¢ Die Einbindung und Information der Gebaudenutzer sichern einen zufriedenstellenden Betrieb der
energieeffizienten Liegenschaft.

Fortschreibung der Energieleitlinie Kempten 2016

Die Energieleitlinie aus dem Jahr 2011 wurde aufgrund der geanderten Rahmenbedingungen und des
technischen Fortschritts fortgeschrieben.

Die Energieleitlinie Kempten 2016 besteht aus drei Teilen:

e Planungsanweisungen
e Betriebsanweisungen
e Nutzerhinweise

Alle Vorgaben und Hinweise haben zum Ziel, die Minimierung der Gesamtkosten aus Kapitalkosten,
Betriebskosten und Umweltfolgekosten zu erreichen, die Gesundheit und Behaglichkeit der Nutzer zu
gewabhrleisten und die Nachhaltigkeit der Bauten sicherzustellen.
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Fin e 5 Energieleitlinie Kempten 2016 - Teil 2 Energieleitlinie Kempten 2016 - Teil 3
Energieleitlinie Kempten 2016 - Teil 1 Betrieb von haustechnischen Anlagen Verhaltensregeln fiir Nutzer stidtischer
Planungsvorgaben e

Helzung ) Gebdude

Klima schiitzen -

Kempten handelt

Alle Gebaudenutzer konnen den Energie- und Wasserverbrauch
senken, ohne auf Komfort zu verzichten, durch:

- Richtiges Luften
Richtige Raurmtemperatur

- Abschalten von Elek ten in betriebsfreien Zeen
- Vermeidung von Standby-Verhssten
- Meldung von trepfenden Wi hnen oder WC- Spilunge

Genaralzarserung der Grundschule Kottern/Bch
Bivubians i Fassrvhausstandacd
Warmeversonung mit Peletiessel

Hochl der Stadt K (Allgdu)
65.3 Betriebstechnik und Energiemanagement

Abb. 26: Auszug Energieleitlinie Abb. 27: Teil 2 Betrieb von haustech- Abb. 28: Teil 3 Verhaltensregeln flr
Kempten 2016 — Teil 1 Pla- nischen Anlagen Nutzer stadtischer Gebaude
nungsvorgaben

Die Energieleitlinie Planungsanweisungen stellt Anforderungen fiir den Neubau und die Bestandssanie-
rungen. Die Leitlinie ist Grundlage aller Architekten- und Ingenieurbeauftragungen.

Im Bereich Hochbau ist weiterhin der Passivhaus-Standard vorgegeben; Ausnahmen sind aus techni-
schen oder wirtschaftlichen Griinden mdéglich. Im Bereich Technik wird dem Einsatz von erneuerbaren
Energietragern der Vorzug eingeraumt.

Die haustechnischen Anlagen sollen energieeffizient und wartungsfreundlich gebaut werden. Ferner sind
die hygienischen Anforderungen zu beachten.

Die Energieleitlinie Betriebsanweisungen definiert die einzuhaltenden Komfortanforderungen und ver-
pflichtet die Gebaudeverantwortlichen, unniitze Energie- und Wasserverbrauche zu vermeiden.

Die Aufgaben der gebaudeverwaltenden Fachamter, der Gebaudeverantwortlichen und des kommunalen
Energiemanagement werden definiert und festgelegt.

Im neuen Teil 3 Nutzerhinweise soll die Einflussmdglichkeit der Gebaudenutzer auf den Energiever-
brauch verdeutlicht und damit die Nutzer zu einem sparsamen Umgang mit Energie und Wasser moti-
viert werden.

Dienstanweisung zur Anwendung der Energieleitlinie Kempten 2016

Gemal dem Beschluss des Ausschusses flir Umwelt- und Klimaschutz vom 26.07.2016 wird die Verwal-
tung beauftragt, die ,Energieleitlinie Kempten 2016 als Grundlage verbindlich bei allen Hochbaumaf-
nahmen anzuwenden.
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3.2.2 Thesen fiir die Diskussion am Thementisch

1. Verbindliche Energieleitlinien auf Kommunalebene vereinfachen und beschleunigen die Planung und
Vergabe von klimaschonenden Bau- und Sanierungsprojekten.

2. Klimaschutz und Energie betreffen alle Verwaltungsbereiche. Der Riickhalt durch die Flihrungsebe-
ne der Kommune sowie abgestimmte, verbindliche Energieleitlinien verkirzen den Abstimmungs-
aufwand bei Planung und Bau erheblich.

3. Effizienter muss nicht teurer sein.

4. Mit energetischen Leitlinien werden Bauvorhaben routinierter umgesetzt und die Einarbeitung neuer
Mitarbeiter erleichtert.

3.2.3 Zusammenfassung der Diskussion am Thementisch

Es gibt keine gesetzlichen Verpflichtungen, bestehende Vorgaben (EnEV, DIN) werden zum Teil nicht
konsequent umgesetzt.

Positive Praxisbeispiele, insbesondere in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit, bestehen aber.

Kommunale Selbstverpflichtung ist noch keine Garantie fiir die Umsetzung, sie kann aber beispielsweise
fur Vergabeverfahren unterstiitzend wirken.

Durch langfristiges Kostenersparnis wird die Kommune in der Vorreiterrolle bestarkt.
Optimal ware es, bei der Planung 6ffentlicher Gebaude die Lebenszyklus-Kosten anzusetzen.

Bei der Durchflihrung soll darauf geachtet werden, dass die 6ffentliche Verwaltung die Implementierung
der gesetzten Standards iberwacht.

3.3 Nutzung von Forderprogrammen und Finanzierungshilfen
Input:  Sebastian Obermaier (Energie- und Umweltzentrum Allgau)
Leitung: Joachim Fahsl (Regierung von Mittelfranken)

3.3.1 Input: Férderprogramme und Finanzierungshilfen

In den vier grofen energetischen Handlungsfeldern Energieberatung, Energieeffizienz, Erneuerbare
Energien und Mobilitat steht Kommunen eine Vielzahl an Férdermdglichkeiten und Unterstltzung zur
Verfligung. Hier eine Ubersicht iber grundlegende Férderungen:

Energieberatung

e Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesumweltministeriums: mit Zuschissen bis zu 65 %
(90 % fur finanzschwache Kommunen) (www.klimaschutz.de)

e Zuschuss der KW Programnummer 432: Energetische Stadtsanierung mit Zuschuss in Héhe von 65
Prozent der férderfahigen Kosten (www.kfw.de/432)

e Energieberatung kommunale Nichtwohngebaude (BAFA): bis zu 80 % der férderfahigen Ausgaben,
maximal jedoch ein von der Zahl der Nutzungszonen des betreffenden Gebaudes abhangiger
Hochstbetrag von 15.000 Euro (www.bafa.de)

e EnergieCoaching_Plus: neutrale, schwerpunktbezogene intensive Beratung und Unterstitzung fir
kleine und mittlere Gemeinden. Antragstellung Uber die Regierungsbezirke.
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Energieeffizienz

e KfW-Energieeffizient Bauen und Sanieren (Programmnummern 217-220): Kredite der KfW mit Til-
gungszuschissen bis zu 17,5 % (www.kfw.de/217)

e Landesbodenkreditanstalt verbilligt diesen Kredit aus bayerischen Mitteln
www.bayernlabo.de/bayerische-kommunalkunden/foerderkredite/energiekredit-kommunal-bayern

e Heizungsoptimierung 30 % Zuschuss fur Ersatz in hocheffiziente Pumpen und investive Maf3-
nahmen bei hydraulischem Abgleich www.bafa.de

e Beleuchtung 20 bis 30 % Zuschuss abhangig ob Auf3en- oder Innenbeleuchtung, 10 Prozentpunkte
mehr, wenn bei Schulen, Kitas, Sportstatten oder Jugendeinrichtungen
www.klimaschutz.de/kommunalrichtlinie

e Klimainvestitionsprogramm (KIP): Bayern foérdert fir finanzschwache Kommunen die Sanierung und
den Umbau von Schulgebauden. Als férderfahige Malnahmen kommen beispielsweise energetische
Sanierungen oder Mal3nahmen zur Herstellung der Barrierefreiheit in Betracht. Die Férderung erfolgt
als Projektférderung im Wege der Anteilfinanzierung durch einen Zuschuss in Hohe von bis zu 90 %
der férderfahigen Ausgaben.

Erneuerbare Energien

e Forderungen Uber das ,Marktanreizprogramm® (MAP) incl. Zusatzférderungen ,,Anreizprogramm
Energieeffizienz* (APEE) und ,Nachtragliche Optimierung® (www.heizen-mit-erneuerbaren-

energien.de)
e KfW: Premium / Tiefengeothermie (271/272), Zuschuss Brennstoffzelle (433) www.kfw.de

e LfA: Infrakredit Tiefengeothermie, Energie oder Kommunal
www.lfa.de/website/de/foerderangebote/infrastruktur

e TFZ (Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe): For-
derprogramm ,BioKlima“ www.tfz.bayern.de

Mobilitat

e Anschaffung Elektroauto: aktuell nur Gber Umweltbonus der Bundesregierung. Anschaffung von
mehr als flnf Batterie-Bussen mit bis zu 80 % der Investitionsmehrkosten aktuell ab Marz 2018
www.bmub.bund.de/themen/luft-laerm-verkehr/verkehr/elektromobilitaet/bmub-
foerderprogramm/foerderung-von-elektrobussen

e Ladeinfrastruktur: aktuell in Deutschland Férderaufruf nur in Verbindung mit Forschungseinrichtun-
gen bis 31.03.2018 - In Bayern aber fur Marz geplant und auf NOX-belastete Stadte Miinchen,
Wirzburg, Nirnberg, Augsburg, Regensburg beschrankt. (Vorabentwurf ist bereits veroffentlicht)
www.elektromobilitaet-bayern.de/foerderung Ein unbeschrankter Férderaufruf ist fur Sommer 2018
geplant.

e Fahrrad: Férderung von Radabstellanlagen Uiber bayerisches Innenministerium, Infos:
www.stmi.bayern.de/assets/stmi/vum/fussundradverkehr/broschire b _r.pdf, Forderung tiber Natio-
nale Klimaschutzinitiative des BMUB: Investive KlimaschutzmaRnahmen innerhalb der Kommunal-
richtlinie:
www.klimaschutz.de/sites/default/files/KRL _MB _Investive%20Ma%C3%9Fnahmen Juli2017 1.pdf
Forderaufruf Klimaschutz durch Radverkehr vom 15.02.2018 — 15.05.2018
www.klimaschutz.de/radverkehr
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Sonstige Informationen zu Férdermdglichkeiten bekommen Sie

e Dbei allen Energieagenturen in Bayern: www.energieagenturen.bayern

durch die Forderdatenbank des Bundes: www.foerderdatenbank.de

Energie-Atlas Bayern: www.energieatlas.bayern.de

Elektromobilitat Bayern www.elektromobilitaet-bayern.de

C.A.R.M.E.N. e.V.: www.carmen-ev.de

3.3.2 Thesen fiir die Diskussion am Thementisch

1. Die Forderlandschaft ist vielfaltig und komplex, die friihzeitige Recherche nach Finanzierungshilfen
und der Vergleich der Férdermdglichkeiten bei Bund und Land sind unerlasslich.

2. Es sollen Wege gefunden werden, um die Erkenntnisse aus den Recherchen einzelner Kommunen
auch fur andere nutzbar zu machen.

3. Die Planung soll sich an ganzheitlicher und langfristiger Bilanzierung orientieren.

4. Wer ein energieoptimiertes Bau- oder Sanierungsvorhaben plant, sollte die energetischen Vorgaben
einschlagiger Forderprogramme bericksichtigen.

3.3.3 Zusammenfassung der Diskussion am Thementisch

Die Bandbreite an Férdermdglichkeiten ist grof3 und auch die Vielzahl der verschiedenen Bewilligungs-
stellen. Eine erste Orientierungshilfe kdnnen Férderwegweiser im Internet bieten. Informationsplattfor-
men im Internet, wie der Energieatlas Bayern, die LfU-Forderfibel oder auch der Férderkompass der
Energieagenturen kdnnen aufzeigen, fir welches Vorhaben welche Férderung wo und wie zu beantra-
gen ist.

Herr Sebastian Obermaier vom Energie- und Umweltzentrum Allgdu ging in seinem Impulsreferat auf die
staatlichen Unterstiitzungsangebote ein. Diese gliedern sich in Beratung, Férderung Gber Planungshilfen
bis hin zur Umsetzungsbegleitung von Energieprojekten.

3.4 Anforderungen und Herausforderungen bei Planung, Vergabe und Umsetzung
Input: ~ Markus Aurbach (Hochbauamt Stadt Nirnberg)
Leitung: Sebastian Zirngibl (Energieagentur Regensburg e.V.)

3.4.1 Input: Umgang mit energetisch-effizienten Gebauden in Niirnberg

Bei der Betreuung der ersten beiden Passivhausgebaude der Stadt NUrnberg wurden erste Erfahrungen
bei der energetischen Begleitung von hocheffizienten Gebauden gemacht. In der Einleitung wurden die-
se und die Konsequenzen hieraus erlautert. Dieser Begleitprozess wird vom Hochbauamt der Stadt
Nurnberg mittlerweile als energetische Projektsteuerung, welche sich durch alle Leistungsphasen zieht,
bezeichnet.

Die Stadt Nurnberg hat bereits mehrere Mdéglichkeiten zur Umsetzung dieser Leistungen gewahlt, und
aus den Erfahrungen hieraus wurde berichtet. So kann die energetische Projektsteuerung direkt vom
Kommunalen Energiemanagement des Hochbauamtes betreut oder komplett an externe Dienstleister
vergeben oder in Kombination der Varianten umgesetzt werden.
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Anschlieend folgten ein paar kurze technische Beispiele aus dem Gewerk der Liftungstechnik. Hier
zeigte sich, dass kleine Details groRe Auswirkungen auf die Funktionalitat von technischen Anlagen und
deren Lebenszykluskosten haben kénnen, woraus sich unter anderem folgern |asst, dass externe Dienst-
leister einen entsprechend technischen Weitblick bendétigen.

Am Schluss wurden zusammenfassend Empfehlungen aus den Erfahrungen der vom Hochbauamt um-
gesetzten energetischen Projektbegleitungen der letzten Jahre gegeben. Hervorgehoben wurden hierbei
die Hinweise bezlglich der Vergabe an externe Dienstleister, das frihzeitige Einplanen von Zahlern und
Messtechnik im Planungsprozess und die dauerhafte Aufgabe des Energiecontrollings um die Energie-
verbrauche auch nach der Optimierungsphase stabil zu halten.

3.4.2 Thesen fiir die Diskussion am Thementisch

1. Klimavertragliches Bauen ist per se kein Kostentreiber, es soll vielmehr langfristig zur Reduzierung
der Energiekosten flhren.

2. Energetisch sensible und relevante Projekte bendtigen eine intensive Begleitung
3. Woinschenswert sind Architekten mit technisch-energetischem Weitblick
4. Energetische Standards erleichtern die Begleitung und Einhaltung der Ziele

5. Intensives Energiecontrolling, einschlielich Nutzereinbindung ist eine Daueraufgabe

3.4.3 Zusammenfassung der Diskussion am Thementisch
e Die Personaldecke in den Kommunen lasst oftmals keine intensive Begleitung der Projekte zu.

e Fur die Personalstelle der Hausmeister ist es zu den gegebenen Rahmenbedingungen
(Lohn/Gehalt) schwierig, geeignete Bewerber bzw. geeignetes Personal zu finden.

e Definierte energetische Anforderungen seitens der Kommunalpolitik sind meist nicht vorhanden.

e Das Planerteam (nicht nur der Architekt) ist entscheidend im Hinblick auf den Erfolg eines Projektes.
Bei Sanierungen sind Hausmeister und Gebaudenutzer ,mitzuentwickeln®. Das Klimaschutzma-
nagement kann Bindeglied zwischen den relevanten Akteuren sein.

e Im Hinblick auf die technische Gebaudeausstattung ist weniger oftmals mehr. Der Teufel steckt hau-
fig im Detail, insbesondere bei der Liftungstechnik. Diese gilt vielmals als ,Stromfresser® und sollte
richtig dimensioniert und intensiv gewartet / begleitet werden.

e Ein spateres Energiemonitoring ist hinsichtlich der ,Zahler” friihzeitig einzuplanen (Zahlerkonzept).

e Externes Monitoring steht zum Teil nicht in Relation zu den einzusparenden Kosten. Allerdings ist
die Betriebssicherheit der Gebdude / Anlagen nicht betrachtet.

e Winschenswert sind grundsatzliche Empfehlungen (,Leitfaden®) fir Planung, Vergabe, etc. beim
Bau und bei der Sanierung zu energieoptimierten Gebauden.

e ,Graue Energie” bei der Herstellung der Bauprodukte sowie die CO,-Emissionen bei der Errichtung
und eine gegebenenfalls vorhandene CO,-Speicherwirkung (Holzbau) stehen in der Regel nicht im
Fokus, obwohl hier zum Teil mehr Emissionen verursacht werden als beim Betrieb der Gebaude und
Anlagen Uber mehrere Jahrzehnte. Dieser Sachverhalt sollte starker (auch vom Gesetzgeber) be-
rucksichtigt werden.

e Gebaudenutzer sind im Hinblick auf Schulungen haufig ,beratungsresistent”. In Schulen kdnnen
auch die Schiiler und Schiilerinnen als Nutzer der Gebaude geschult werden. Sie fungieren dann als
Multiplikatoren.
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e Die technische Abnahme sowie die Funktionsprifung der TGA ist ein wichtiger Bestandteil fir einen
spateren energieeffizienten Betrieb der Gebaude.

e Ein Gebaude ohne Begleitung zeigt haufig hdhere Verbrauchswerte als ein Gebaude mit energeti-
scher Begleitung (Monitoring).

Abb. 29: Dokumentation der Diskussionsrunden auf Pinnwand

3.5 Kompetenzaufbau in Kommunen —
Qualifizierung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
Input:  Wolfgang Hetterich (Bayerische Verwaltungsschule BVS)
Leitung: Dr. Robert Feicht (Regierung der Oberpfalz)

3.5.1 Input: Qualifizierung kommunale Energiewirtschaft

Die Aufgaben der Kommunen im Rahmen der kommunalen Energiewirtschaft sind sehr vielfaltig. So
kénnen Kommunen als Energieverbraucher, Energieverteiler und auch als Energieerzeuger auftreten.

Jede Kommune hat eine Vielzahl an kommunalen Liegenschaften, angefangen vom Rathaus Uber Kin-
dergarten, Schulen bis hin zu den technischen Betrieben wie kommunale Bader und kommunale Was-

serversorgungbetriebe sowie Klaranlagen. Alle diese unterschiedlichen Liegenschaften sind mehr oder
weniger starke Energieverbraucher, gerade die technischen Betriebe wie Bader und Klaranlagen haben
meist einen enormen Warme- und Stromverbrauch. Die kommunalen Aufgaben als Energieverbraucher
sind z. B. Energiemonitoring sowie Energieeinsparung und Energieeffizienz.
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Neben den kommunalen Liegenschaften mussen sich Kommunen aber auch Gedanken hinsichtlich der
derzeitigen und zukunftigen Energieversorgung fiir das gesamte Gemeindegebiet machen. Denn Fragen
der Energieversorgung und der Umweltvertraglichkeit werden mehr und mehr zum entscheidenden
Standortfaktor, nicht nur fir Unternehmer. Auch die Blirger erwarten von ihrer Gemeinde heutzutage
eine zeitgemale und zukunftsweisende Energie- und Klimapolitik. Hier kommen dann kommunale Ener-
giekonzepte zum Tragen, wie z. B. der Energienutzungsplan.

Der Energienutzungsplan schafft ein bergreifendes Gesamtkonzept fir die energetische Entwicklung
einer Gemeinde, fordert effiziente Nutzung von maoglichen Energiepotenzialen (z. B. Biogasnutzung mit
sinnvollen Warmekonzepten), liefert Impulse flir gemeinschaftliche Versorgungskonzepte bei neuen Hei-
zungsanlagen in Wohnsiedlungen und stellt wertvolle Grundlagen fir Entscheidungen Uber energieein-
sparende RenovierungsmalRnahmen oder alternative Energieversorgungskonzepte bereit. Die jeweils
besten Mdglichkeiten hinsichtlich Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und einer Umstellung auf rege-
nerative Energietrager kdnnen so optimal aufeinander abgestimmt werden.

Mit den obigen Ausfiihrungen wird ersichtlich, dass das energiewirtschaftliche Aufgabenspektrum einer
Kommune immens ist. Kommunen werden aber nicht in der Lage sein, all diese Aufgaben eigenstandig
bearbeiten zu kénnen. Es wird vielmehr notwendig werden, unterschiedliche externe Dienstleister fur die
Bearbeitung bestimmter Aufgaben zu beauftragen. Fir die Koordination sowie Steuerung der vielfaltigen
Aufgaben und der externen Dienstleister braucht es einen Kimmerer in der Kommune, der die Faden
zusammenhalt. Dieser interne Steuerer oder Kiimmerer sollte Uber entsprechende Kompetenzen verfu-
gen, um der Aufgabe der energiewirtschaftlichen Steuerung in der Kommune verlasslich nachkommen
zu kénnen.

Fur diesen Kompetenzaufbau gibt es nachfolgende Mdglichkeiten. Diese Mdglichkeiten sind nur einige
Beispiele, die nicht abschlieend sind.

Beispiele QualifizierungsmalRnahmen bei der BVS:
o Kommunaler Energiewirt (BVS)
e Gebaude- und Energiemanagement in Baderbetrieben
e Energieoptimierung auf Klaranlagen
e Energiecheck und Energieanalysen nach DWA-A 216
¢ Energieeinsparungsvorschriften fur die Bauaufsichtsbehérden
o Konzessionsvertrage in der Energieversorgung
o Wasserrecht Aufbauseminar 3 Wasserkraft

Auswahl weiterer Institutionen zum Kompetenzaufbau:
e Energiecoaching (Ansprechpartner Regierungen)
o Regionale Energieagenturen in Bayern
e Das 6. Bayerische Wasserkraftforum
e Das 11. Bayerische Energieforum
e Fachveranstaltungen der Bayerischen GemeindeZeitung

Beispiele fur den Kompetenzaufbau im Internet:
e www.energieatlas.bayern.de

e www.energieagenturen.bayern

o www.lfu.bayern.de/energie

o www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe

e www.energie-innovativ.de
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KOMMUNALE/-R ENERGIEWIRT/-IN (BVS)

e Praxisbezogen — professionell — berufsbegleitend

e In Zusammenarbeit mit dem Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Energie und Technologie,
dem Bayerischen Gemeindetag sowie der Hochschule Landshut.

e Die Qualifizierung zum ,Kommunalen Energiewirt (BVS)“ bzw. zur ,Kommunalen Energiewirtin
(BVS)“ soll den Mitarbeitern der Kommunen die Werkzeuge an die Hand geben, um die Energie-
wende auf kommunaler Ebene strukturieren und effizient umsetzen zu kénnen.

e Zielgruppe: Entscheidungstrager/-innen und Mitarbeiter/-innen bei Kommunen, Stadtwerken und
Landkreisen, die die Energiewende vor Ort gestalten und betreuen sollen.

e Voraussetzung: Aufgrund der komplexen Materie wird keine besondere Ausbildung vorausgesetzt.
Da die Thematik aber eine hohe Verantwortung mit sich bringt, sollten entsprechend verantwor-
tungsbewusste Mitarbeiter/-innen fiir diese Qualifikation ausgesucht werden, egal ob mit einer tech-
nischen Ausbildung.

e lhr Nutzen: Sie bereiten sich auf die Aufgaben vor, die mit der Energiewende auf ihre jeweilige
Kommune oder Institution zukommen kénnen. Sie erwerben die notwendigen Schliisselkompeten-
zen fur die Themen Technik, Projektmanagement, Finanzierung und Blrgergenossenschaften, Ge-
nehmigungsverfahren sowie Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit. Sie durchlaufen eine struk-
turierte Qualifizierung, wobei Sie die einzelnen Seminare flexibel buchen kénnen.

e Forderung: Unter der Voraussetzung, dass die vollstandige Qualifizierung innerhalb eines zeitlichen
Rahmens von zwei Jahren durchlaufen und die Projektarbeit erfolgreich erarbeitet wurde, wird das
Bayerische Staatsministerium flr Wirtschaft, Energie und Technologie die fur eine Kommune anfal-
lenden Seminargebiihren (begrenzt auf den Zeitraum bis Ende 2018) ibernehmen.

3.5.2 Thesen fiir die Diskussion am Thementisch

1. Die Projektverantwortlichen in der Verwaltung missen die jeweiligen Bauvorhaben mit den techno-
logischen Zusammenhangen abschatzen und einordnen kdnnen und auch dahinter stehen.

2. Der Wissensaufbau in der eigenen Verwaltung ist wesentlich als Grundlage fir die fachgemafie Be-
urteilung externer Experten bei Bau- und Sanierungsvorhaben.

3. Je besser die Verantwortlichen in der Verwaltung Bescheid wissen, desto besser kdnnen sie das
Vorhaben betreuen und z. B. klare Vorgaben machen.

3.5.3 Zusammenfassung der Diskussion am Thementisch

Kommunen agieren als Verbraucher, Erzeuger und Verteiler von Energie. Sie miissen vielen Interessen
wie denen von Birgern, Firmen, im Bereich Mobilitat etc. gerecht werden. Flr die Koordination der viel-
faltigen Aufgaben rund um die energiewirtschaftliche Steuerung der kommunalen Liegenschaften und
auch firr eine kompetente Zusammenarbeit mit externen Dienstleistern wird in der Regel ein oder mehre-
re ,Kimmerer” in der Verwaltung gebraucht. Hier setzen die QualifizierungsmaRnahmen an.

Beispielhafte Auflistung von Qualifizierungsmafnahmen fiir Kommunen:
e kommunaler Energiewirt (BVS),
o Energiecoaching der Bezirksregierungen,
¢ Infos Uber LfU und Energieagenturen,
e Spezielle Schulungen, beispielsweise fur Baderbetriebe oder Klaranlagen
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Hinsichtlich der Qualifizierungsmaflnahme ,Kommunaler Energiewirt (BVS)* wurde folgendes naher er-
lautert: Teilnehmer sind haufig Vertreter der Bauabteilungen, Geschéftsstellenleiter, seltener Blirger-
meister. Winschenswert ware auch die Teilnahme aus anderen Abteilungen bzw. Bereichen. Die Modu-
le des kommunalen Energiewirts kdnnen auch einzeln belegt werden, dann entfallt jedoch die staatliche
Forderung.

Die Aufgabe ,Energiewende” muss generell als Langzeitthema wahrgenommen werden; die genannten
Angebote — wie die der BVS — kdnnen helfen, zu einer Verstetigung dieser Aufgabe zu flhren.

Mit einfachen MalRnahmen wie einer korrekten Heizungseinstellung kann bei kommunalen Liegenschaf-
ten viel Energie eingespart werden, dies zeigt die Wichtigkeit des Kimmerers/Koordinators.

Im Rahmen des European Energy Awards kommt der Input hdufig aus dem Baubereich, hier ist es von
zentraler Bedeutung, die komplette Verwaltung ins Boot zu holen und zu motivieren, insbesondere auch
die ,Nicht-Techniker*.

In manchen Kommunen sind die Themen Energie, Nachhaltigkeit und Umwelt fest verortet bzw. bei einer
Person gebiindelt. In anderen Kommunen ist das Thema eher diffus gestreut. Insbesondere dort sollte
ein festes Energieteam installiert werden. Dieses kann auch helfen, die nétige Netzwerkbildung und Of-
fentlichkeitsarbeit zu leisten. Es sollte dann auch ein Kimmerer benannt werden, der sich dem Wis-
sensmanagement im Rahmen der Energiewende annimmt.

Von Seiten des Gemeinderats bzw. Stadtverordnetenrats ist ein starkeres Interesse an den Themen
Energie, Nachhaltigkeit und Umwelt wiinschenswert, um die Umsetzung der Energiewende zligig voran-
zubringen.

3.6 Bauleitplanung und Quartierskonzepte — Instrumente fur die Energieoptimierung
Input:  Ralf Bermich (Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie, Stadt Heidelberg)
Barbara Scharfl (Energiewende Landkreis Starnberg e.V.)
Leitung: Dr. Rainer Vallentin (Vallentin-Reichmann Architekten Minchen)

3.6.1 Input: Heidelberg-Bahnstadt — mit ganzheitlicher Planung zum nachhaltigen Stadtteil

Der Passivhaus- und Null-Emissions-Stadtteil Heidelberg-Bahnstadt zeigt: Die Stadtentwicklung bietet
Kommunen vielfaltige und wirksame Mdglichkeiten fur den Klimaschutz.

Der Stadtteil Heidelberg-Bahnstadt entsteht auf dem Gebiet des ehemaligen Giiter- und Rangierbahn-
hofs und umfasst eine Flache von 116 Hektar. Er wird Wohnraum fir rund 6.500 Einwohner und 6.000
Arbeitsplatze bieten. Die Entwicklung auf einer Konversionsflache und die zentrale Lage des Gebietes in
der Nahe des Hauptbahnhofes bieten ideale Voraussetzungen fir eine nachhaltige Stadtentwicklung.
Urbane Dichte sowie die Funktionsmischung von Wohnen, Arbeiten, Einkaufsmaoglichkeiten, Kultur und
Bildungsangeboten schaffen Voraussetzungen flr ressourcenschonende Infrastruktur und Verkehrsre-
duktion (www.heidelberg-bahnstadt.de).

Entwicklung und Festlegung des Energiekonzeptes

Parallel zur raumlichen, funktionalen und gestalterischen Planung des neuen Stadtteils wurden Umwelt-
konzepte flr Naturschutz, Regenwasserbewirtschaftung, Energieeffizienz und Energieversorgung entwi-
ckelt. Im Energiekonzept wurden unterschiedliche bauliche Energiestandards und Energieversorgungs-
varianten hinsichtlich des Energieverbrauchs, der CO,-Emissionen und der Wirtschaftlichkeit untersucht.
Auf Grundlage des Energiekonzeptes hat der Heidelberger Gemeinderat eine flachendeckende Bebau-
ung im Passivhaus-Standard und eine Fernwarmeversorgung beschlossen. Mit sehr guter Dammung,
Dreischeiben-Verglasung und Luftung mit Warmertckgewinnung minimiert der Passivhaus-Standard den
Energieverbrauch, erhoht die Sicherheit gegeniiber kiinftigen Energiepreisentwicklungen und den
Wohnkomfort. Die Fernwarme erméglicht die Nutzung von Warme aus einem Holzheizkraftwerk und
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Biogas-Blockheizkraftwerken, also aus erneuerbaren Energien, die in Kraft-Warme-Kopplung effizient
genutzt werden.

Passivhausstandard und Fernwarmeversorgung wurden fir den gesamten Stadtteil verbindlich festge-
legt. Da die Bahnstadt als EntwicklungsmalRnahme nach Baugesetzbuch entwickelt wird, bot es sich an,
das Energiekonzept mit Passivhausstandard und Fernwarmeversorgung als Entwicklungsziel festzule-
gen und die Uberpriifung in das Baugenehmigungsverfahren zu integrieren. Die Anschlusspflicht an die
Fernwarme wurde mit der stadtischen Fernwarmesatzung fixiert. Ergdnzend wurden Regelungen zum
Energiekonzept in Kaufvertrage, stadtebauliche Vertrage und vorhabenbezogene Bebauungsplane auf-
genommen. Alle Instrumente kdnnen auch einzeln genutzt werden. Die Kombination verstarkt die Klar-
heit der Klimaschutzziele fur die Bauherren.

Beratung, Qualitatssicherung und Evaluation

Bauherren und Planungsteams in der Bahnstadt erhalten Beratungsangebote der Stadt und der regiona-
len Energieagentur zu den Anforderungen an ein Passivhaus und zu wirtschaftlichen, baulichen und
technischen Losungen. Mit dem Bauantrag sind die Energiebedarfsberechnung mit dem Passivhaus-
Projektierungspaket (PHPP) und Erlduterungen der baulichen Konzepte zur Warmedammung, Vermei-
dung von Warmebricken, luftdichten Ausfiihrung und Liftung vorzulegen. Wahrend der Bauphase fin-
den Vor-Ort-Beratungen statt, um Ausfiihrungsfehler zu vermeiden.

Um die Einhaltung der Klimaschutzziele in der Praxis zu Uberprifen, wurden fur die Wohngebaude des
ersten Bauabschnittes nach Fertigstellung und Bezug die Energieverbrauchswerte ausgewertet.

Die Verbrauchswerte stimmen sehr gut mit den Berechnungen tiberein: Im Mittel aller Baufelder betrug
der Warmeverbrauch je Quadratmeter Energiebezugsflache 14,9 kWh im Jahr 2014 und 16,4 kWh in
2015. Eine Bewohnerbefragung zeigte hohe Zufriedenheit mit dem Wohnen im Passivhaus.

Konzepte fur einen klimafreundlichen Verkehr

Der Heidelberger Hauptbahnhof wurde mit einem neuen Sidausgang zur Bahnstadt gedffnet. Zwei Stra-
3enbahnlinien binden die Bahnstadt an den stadtischen Nahverkehr an.

Fruhere Guterbahngleise und —briicken wurden zu Fahrradverbindungen ohne Kreuzungen mit dem
Autoverkehr entwickelt. Neue Fahrradbriicken tber die Bahngleise und den Neckar werden eine schnelle
und attraktive Verbindung zum Universitats- und Klinikcampus im Neuenheimer Feld bieten. Die hohe
Qualitat der Freiflachen und Spielplatze macht den Aufenthalt auch in der Freizeit attraktiv.

Eine intensive Kommunikation der Nachhaltigkeits- und Klimaschutzkonzepte der Bahnstadt ermdglichte
eine erfolgreiche Imageentwicklung als nachhaltiger Stadtteil. Um Einheimischen und internationalen
Gasten diese Ziele der Bahnstadt nahe zu bringen, wurde 2017 der Bahnstadtpfad realisiert, ein real-
virtuell kombinierter Pfad mit Infotafeln vor Ort und umfangreichen Informationen auf einer mobilen Web-
seite www.bahnstadtpfad.heidelberg.de.

3.6.2 Input: Landkreis Starnberg — Energieeffizienz in der Bauleitplanung

Seit 2004 ist die Verantwortung der gemeindlichen Bauleitplanung fiir den allgemeinen Klimaschutz aus-
drucklich im Baugesetzbuch niedergeschrieben (vgl. § 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB (Baugesetzbuch)).

Hierzu wird in den ,Planungsleitlinien“ des § 1 Abs. 5 und 6 BauGB geregelt, dass Bauleitplane eine
nachhaltige stadtebauliche Entwicklung gewahrleisten sollen.
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Unter anderem sind der Klimaschutz und die Klimaanpassung zu férdern sowie die Nutzung erneuerba-
rer Energien und die sparsame und effiziente Nutzung von Energie (vgl. § 1 Abs. 6 Nr. 7 Buchst. f
BauGB) zu berlicksichtigen.

Die Gemeinden missen ihrer Verantwortung fir den allgemeinen Klimaschutz nachkommen, indem sie
Vorgaben zu energieeffizienter Bauweise und zur Nutzung erneuerbarer Energien formulieren.

Mit diesem Handlungspapier, das der Energiewendeverein des Landkreises Starnberg zusammen mit
dem Landratsamt Starnberg erstellt hat, werden Kommunen Planungshilfen und Vorschlage an die Hand
gegeben, um das Thema Energieeffizienz in der Bauleitplanung einbinden zu kénnen. Die Empfehlungen
werden in regelmaRigen Abstanden, abhéngig von gesetzlichen Anderungen, aktualisiert.

Bauplanungsrechtliche Mdglichkeiten / Parameter fur die Entwicklung eines Baugebiets

Die Zeitspanne vom Entwurf des stadtebaulichen Konzeptes bis zur Realisierung der Einzelhduser um-
fasst oft mehrere Jahre. Auch deshalb ist eine vorausschauende, klimabewusste Planung sinnvoll.

Auf der Ebene des Flachennutzungsplanes werden grundsatzliche Entscheidungen getroffen Uber die
Lage eines Baugebietes, die Nutzungsverteilung und die Anbindung an die vorhandene Infrastruktur. Die
Lage neuer Siedlungsflachen bestimmt dabei teils wesentlich deren spateren Energieverbrauch.

Im Zuge der Flachennutzungsplanung sollten unter anderem folgende klimarelevanten Themen beriick-
sichtigt werden:
e Topografie des Gelandes (Sud- bzw. Westhang als Beispiel),
e Lage zu einer vorhandenen oder gegebenenfalls geplanten Nahwarmeversorgung,
¢ geringe Entfernung zu Versorgungseinrichtungen,
¢ Anbindung an bestehende Gebiete und Infrastruktur (Vermeidung des motorisierten Individual-
verkehrs / bevorzugt Siedlungsgebiete im Einzugsbereich des OPNV)

Im Flachennutzungsplan kénnen unter anderem Flachen fiir Solarenergie, Geothermie und Windkraft
freigehalten bzw. ausgewiesen werden. So kann eine zukunftsweisende Entwicklung in der regionalen
Energieversorgung entstehen.

Médglichkeiten in Bebauungsplanen

Im Bebauungsplan werden Festsetzungen zur Stellung von Gebduden sowie die Bebauungsdichte ge-
troffen. Viele energiewirksame Einflussgrof3en wie z. B. Ausrichtung von Gebauden sind hier ma3geb-
lich.

Der stadtebauliche Entwurf bestimmt das Potenzial an passiver und aktiver Solarenergienutzung. Eine
Minimierung der Energieverluste durch kompakte Bauformen und eine Maximierung der Energiegewinne
durch die solare Einstrahlung, verbessern die Energiebilanz von Gebduden erheblich und sollten daher
in der Stadtplanung berticksichtig werden.

Aber auch die Forderung nach gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnissen und das Grundbedurfnis des
Menschen nach Sonne und Licht missen in die Gesamtplanung mit einflieRen.

Erlauterungen

Im unserem Handlungspapier werden folgende Punkte genauer erlautert:
e Bebauungsdichte
o Gebaudeform und Kompaktheit
e Dachbegriinung
e Solare Optimierung / Baukérperausrichtung
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e Verschattung

Verschattungswirkung bei gleichbleibenden Gebaudeabstanden und -hdhen

Abb. 30: Verschattung in Abhangigkeit von der Hanglage bei gleichem Einstrahlwinkel

e Bepflanzung in Siedlungsgebieten und StralRenraumen / Verschattung durch Vegetation
e Frischluftentstehungszonen
o ErschlieBung von Baugebieten

Beim Versuch einer rein ,energetischen® Betrachtungsweise kommt es auch immer wieder vor, dass sich
die verschiedenen energetischen Uberlegungen und Empfehlungen gegenseitig widersprechen oder
sogar ausschlieBen. So bewirkt z. B. eine flache Dachneigung eine gunstigeres A/V-Verhaltnis (Oberfla-
che-zu-Volumen-Verhaltnis) und reduziert damit Energieverluste im Winter. Dagegen ist eine steilere
Dachneigung fiur die Ausnutzung solarer Strahlungsenergie (Solarthermie / Photovoltaik) von Vorteil.
Hier ist immer eine Einzelfallentscheidung unter Beriicksichtigung der Situation (Lage, Ausrichtung,
Dammstandard, stadtebaulicher Situierung etc.) erforderlich.

Festsetzungen

Fir folgende Themen finden Sie in dem Handlungspapier ausformulierte Festsetzungsvorschlage, wel-
che fir B-Plane angepasst und eingesetzt werden kénnen.

o Festsetzung zu Hauptffirstrichtung

e Festsetzung zu Dachneigung und Firsthéhen

o Festsetzung zu Dachgestaltung

¢ Neubauten

e Dachbegriinung

e Wahrung von Bausubstanz

¢ Vorlage bautechnischer Nachweise: (Energiebedarfsberechnung)

e Balkone und Loggien im Bestand: Als Beispiel

Formulierungsvorschlag:

Durch die Einhausung von bestehenden Balkonen ist ausnahmsweise eine Uberschreitung
der Baugrenzen und der Geschossflachen um bis zu 25 % zulassig. Die Einhausung ist ge-
stalterisch durch die Farb- oder Materialwahl abzusetzen.

e Bonusregelung flr energieoptimierte Gebaude

e Bestandsgebaude

¢ Neubauten: Bonus auf das zulassige Baurecht

e Mdglichkeiten zur Festlegung von erhdhten Energiestandards
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3.6.3 Thesen fiir die Diskussion am Thementisch

1.

Ein wesentlicher Aspekt fiir das Erreichen der Klimaziele ist die Verknipfung der Energieerzeugung
und —verbrauch z. B. durch Sektorenkopplung sowohl im Geb&ude als auch bezogen auf die Quar-
tiersebene.

Die Bauleitplanung hat Einfluss auf die spatere energetische Qualitat der Gebaude, energieoptimier-
te Gebaude haben wegen ihres geringeren Energiebedarfs einen deutlichen Vorteil in Bezug auf die
Flexibilitat.

Bebauungsplane kdnnen gezielt als Anreiz fir eine hohe energetische Qualitat der Gebaude ein-
gesetzt werden.

Das Kopplungsprinzip stets im Blick behalten.

Neben Energieeinspar- und Effizienzmanahmen kommt kiinftig auch den Suffizienzstrategien eine
wichtige Rolle zu.

3.6.4 Zusammenfassung der Diskussion am Thementisch

Vernetzung - Systemansatze — Sektorenkopplung

Um die Bedeutung der Bauleitplanung und der Quartierskonzepte fir das energieeffiziente Bauen und
den Klimaschutz einordnen zu kénnen, ist es notwendig, die Transformation der Energiesysteme mit-
zudenken. Dabei spielt nicht nur der Umbau der Energieversorgung weg von den nuklearen und fossilen
Systemen hin zu erneuerbaren Systeme eine Rolle, sondern auch die Kopplung der Sektoren (z. B. Ge-
baude — soziale Einrichtungen - Energieinfrastruktur - Mobilitat). Dies geschieht am besten auf der rdum-
lichen Ebene Dorf, Ortsteile bzw. Quartiere:

Kopplung der Warme- und Stromversorgung mit Mobilitét (z. B. Quartiers-Photovoltaikanlagen in
Verbindung mit groRen Elektrospeichern / Parkierung / Ladestationen)

Besonderer Schwerpunkt Fahrradmobilitat (Berlicksichtigung Flachenbedarf tber Stellplatzsatzung,
Integration Werkstatten, Ladestationen fur E-Bikes)

Wo moglich, Festsetzung fiir hochwertige Energiestandards der Gebaude nutzen, um die Energie-
infrastruktur geringer dimensionieren zu kénnen + VergleichmaRigung des Energiebedarfs tiber das
Jahr hinweg (Reduzierung Winterllcke)

Bauliche Dichte und Nutzungsmischung als Chance fir leitungsgebundene Energieversorgung mit
erneuerbaren Energien

Geeignete Instrumente auf der Ebene der ibergeordneten Planung sind Energienutzungsplane oder
gebietsbezogene Szenarienstudien.

Nach bisherigen Erfahrungen werden die Neubaugebiete noch immer mit zu geringer baulicher Dichte
geplant. Zudem sollte gezielt Gber Nachverdichtungsmaoglichkeiten im Bestand (z. B. durch Aufstellung
von entsprechenden Satzungen) nachgedacht werden.
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Festsetzungsmaoglichkeiten in der Bauleitplanung

Dieses Themenfeld wurde am intensivsten und zum Teil durchaus kontrovers diskutiert. Gemeinsamer
Tenor der Diskussion war, dass die energiebezogenen Festsetzungsmdglichkeiten, die der Bebauungs-
plan bietet, in den stadtebaulichen Verfahren oftmals nicht erkannt und gezielt genutzt werden. Dazu
zahlen z. B.:
o Festsetzungen zur Kompaktheit der Bebauungsstruktur (Bauweise, Gebaudetyp, enge Festsetzung
von Bauraumen)
o Festsetzungen zum solaren Stadtebau (Orientierung, Hohe, Abstédnde, Dachformen, Aufstellmdg-
lichkeiten fir aktiv-solare Systeme)
e Festsetzungen zum energetischen Standard der Gebaude (z. B. stadtebaulicher Vertrag, Durch-
fuhrungsvertrag beim VEP, Vereinbarung im Kaufvertrag)

In der Regel werden Bebauungsplane ohne energetische Gutachten (z. B. Solaroptimierung mit GOSOL
0.4.) durchgefuhrt. Dadurch werden viele Optimierungsméglichkeiten nicht erkannt, obwohl diese beson-
ders kostenglinstig waren. Als Kompromisslésung kdnnen Hinweise zum energieoptimierten Stadtebau
(z. B. ,Handlungspapier Energieeffiziente Bauleitplanung®, Planungsfibel Solarer Stadtebau) Anwendung
finden, indem sie als Grundlage fir den stadtebaulichen Entwurf herangezogen werden.

In der Diskussion wurde aber auch deutlich, dass - wie eigentlich immer im Stadtebau - hier auch Ziel-
konflikte eine groRe Rolle spielen, die dann einer Abwagung bedurfen:
e Angemessene bauliche Dichte versus solaroptimierte Gebaudeabstande
¢ Reduzierung Verschattung Winterfall versus gewiinschte Verschattung im Sommerfall
o Stadtebauliche Raumbildung versus Optimierung Orientierung
¢ Nutzungskonflikte bei den Dachnutzungen (Solarthermie/Photovoltaik versus Dachgarten als Frei-
raumnachweis, insbesondere bei kompakten stadtischen Bebauungen)

Zudem schranken rdumlich enge Festsetzungen den stadtebaulichen Spielraum flir innovative Konzepte
und fiir unvorhersehbare kinftige Projekte ein. Es stellt sich also die Frage, ob die berechtigten energeti-
schen Anliegen nicht in einer freieren Form umgesetzt werden kénnen. Daflr sprechen folgende Punkte:
e Durch den Passivhausstandard und die kontinuierliche Verbesserung der baulichen und technischen
Effizienzkomponenten werden die stadtebaulichen Spielraume immer gréRer. Eine solare Optimie-
rung ist nur bei wenig kompakten Gebaudetypen (Bungalows, Teppichsiedlungen, Einfamilienhau-
ser) notwendig
« Uber Dialogverfahren und Biirgerbeteiligung lassen sich oftmals die energetischen Themen besser
vermitteln und einer Umsetzung zufiihren als mit Festsetzungen und Geboten (Frage der Akzep-
tanz).
¢ Allerdings spielen bei Wettbewerben und in Gestaltungskommissionen haufig die Energiethemen nur
am Rande eine Rolle. Hier ware ein Umdenken unbedingt notwendig.

Konzeptangebote / ,Deals” (win-win-Strategien) / Forderungen

Die Umsetzung von innovativen Energiekonzepten erfolgt am besten auf der rdumlichen Ebene Dorf,
Ortsteile bzw. Quartiere in der Form von Konzeptangeboten auf freiwilliger Basis oder in der Form von
Vertragen (stadtebaulicher Vertrag, Durchfihrungsvertrag, Kaufvertrag). In der Diskussion wurden hier
vor allem die folgenden Themen angesprochen:
» Reduzierung Stellplatzschliissel in Verbindung mit Mobilitatskonzepten (Carsharing, OPNV-
Anbindung, Optimierung Fahrradinfrastruktur, E-Mobilitat)
e Sobon-Konzept (d.h. verpflichtende Erstellung von Sozialwohnungen und geférderten Wohnungen
sowie Kostenbeteiligung fur Infrastrukturmafinahmen bei der Ausweisung von Neubaugebieten)
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e Quartiersvernetzung (Organisation der Nachbarschaft Giber Initiativen, Vereine, Sozialgenossen-
schaften) moglichst bereits in der Phase der stadtebaulichen Planung

Nach bisherigen Erfahrungen werden diese Konzeptansatze weniger bei Projekten der renditeorientier-
ten Immobilienwirtschaft (Bautrdger, Wohnungsbaugesellschaften) realisiert, sondern eher bei privat
organisierten Projekten (z. B. Baugemeinschaften) oder in Wohngenossenschaften. Diese fungieren
somit als , Turendffner” fir kiinftige stadtebauliche Innovationen.

Allen Ansatzen in dieser Richtung ist gemein, dass hier Energiethemen und gemeinschaftsorientierte
soziale Aspekte miteinander kombiniert werden.

Von den Diskussionsteilnehmern wurde gefordert, diese Konzeptangebote entweder direkt zu férdern
oder in Form von ,Deals” zu unterstiitzen. Ein guter Ansatz ist z. B. die Gewahrung von zusatzlichem
Planungsrecht (,Bonus-Geschossflache®) fir bestimmte Konzeptangebote. Dies wird am besten bereits
wahrend der Bauleitplanung vorbereitet und in das stadtebauliche Verfahren inklusive Begriindung ein-
gearbeitet.

Kopplungsprinzip / Sanierungsfahrplane / Langfristkonzepte

Das Kopplungsprinzip besagt, dass im Bestand energetische Verbesserungen aus 6konomischen Grin-
den am besten in Verbindung mit ohnehin anstehenden Instandsetzungen und Erneuerungen erfolgen
(z. B. Putzerneuerung bzw. —anstrich). Obwohl dieses Prinzip unstrittig ist (kostenoptimierte Ener-
giemallnahme) werden immer noch viele energetische MalRnahmen im Bestand nicht oder nur in mittle-
rer Qualitat ausgefuhrt. Das fuhrt in der Summe dazu, dass die Klimaschutzziele im Gebaudepark nicht
erreicht werden konnen, weil sich aufgrund der langen Nutzungsdauern der Bauteile diese Gelegenhei-
ten nicht allzu haufig ergeben. Wurde nur mit einer mittleren Qualitét saniert (z. B. EneV-Niveau) lasst
sich auch spater ein hohes Niveau (z. B. Gute Passivhaus) nicht mehr wirtschaftlich realisieren.

Als moégliche Konzeptansatze, um das ,Dilemma der mittleren Qualitat* zu durchbrechen wurden disku-
tiert:
o Energiekarawane: Berater ziehen von Haus zu Haus bzw. von Quartier zu Quartier, um konkrete
Vorschlage vor Ort auszuarbeiten und mit den Entscheidungstragern zu diskutieren
o Quartiers- bzw. ortteilbezogene Facharbeitsgruppen
e Quartiersmanager mit Biiro vor Ort

Suffizienz als Thema der stadtebaulichen Planung und Umsetzung

Suffizienzansatze spielen derzeit in der stadtebaulichen Planung nur am Rande eine Rolle. Hier liegen
jedoch interessante Ansatze, um Energieeffizienz mit einem leistbaren Wohnen zu verbinden:
e Reduzierung Stellplatzschlissel in Verbindung mit Mobilitatskonzepten

e Einhaltung der maximalen Wohnungsgréfien, wie im sozialen Wohnungsbau (WFB 2012) als Kon-
zeptangebot auch im freifinanzierten Wohnungsbau

e Hohere bauliche Dichte, um den Kostenanteil der Grundstiicke zu reduzieren

e Kompaktes Bauen (z. B. Reihenhduser anstelle freistehender Einfamilienhduser), damit Hull-
flachenaufwand und damit die Kosten reduziert werden kénnen.

Insgesamt wurde festgestellt, dass die energetischen und dichtebezogenen KenngrdlRen besser auf die
Person als auf die Nutzflache bezogen werden sollten, um kinftig Suffizienzansatze besser kenntlich zu
machen. Als Dichtekennwert ist z. B. die Einwohnerdichte (EW/ha) viel aussagefahiger als die Ge-
schossflachenzahl.
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Abschlussvortrag — praktische Empfehlungen fir Planung und Vergabe

Referenten Dr. Josef Hochhuber, Referat 91 Grundsatzfragen erneuerbare Energien, Energieférder-
programme im Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie;
Martin Sambale, Bayerische Energieagenturen e.V./ Energie- und Umweltzentrum Allgau (eza!) gGmbH

In ihrem Vortrag gingen die Referenten auf Erfahrungen aus der Praxis ein und gaben Empfehlungen,
wie kommunale Projekte beim energieoptimierten Bauen zum Erfolg gefiihrt werden konnen.

Empfehlung 1: Auswahl des Architekten und der Fachplaner (HLS)

Praktische Erfahrungen mit dem Passivhaus

Wichtig ist, dass sowohl der beauftragte Architekt wie auch der HLS-Planer Giber Kenntnisse und
praktische Erfahrungen mit energieoptimiertem Bauen und insbesondere auch mit dem Passivhaus
haben.

Passende Ausschreibung / Wettbewerb

Bei der Auswahl von Architekten und Fachplanern sollte dem Thema Passivhaus / energieoptimier-
tes Bauen ein deutlicher Schwerpunkt gewidmet werden. Der gewiinschte Energiestandard sollte be-
reits Gegenstand der Ausschreibung sein. Es sollten praktische Erfahrungen mit vergleichbaren Pro-
jekten in diesem Energiestandard abgefragt werden. Diese sollten starker gewichtet werden als die
reine GroRe des Planungsbiros und konventionell gebaute Referenzprojekte

Mehrpreis hangt sehr stark von der Qualifikation der Planer ab

Erfahrungen zeigen, dass Passivhausprojekte mit in diesem Bereich erfahrenen Architekten und
Planern wesentlich kostenglinstiger umgesetzt werden kénnen, als Projekte, bei denen in dem Be-
reich unerfahrene Planer tatig sind.

VgV-Verfahren

o ab 210.000 Euro Honorarsumme Pflicht

o Bewertungskriterien anpassen

o Passivhauserfahrung fordern

o keine Standardabfragen durch Projektsteuerer, dadurch werden kleinere innovative Blros

ausgeschlossen

o Weitere Informationen zu dem VgV-Verfahren sind einem Leitfaden der Bundesarchitekten-
kammer und des Bundes Deutscher Architekten (BDA) zu entnehmen:
www.vgv-architekten.de

Empfehlung 2: Qualifiziertes Personal

Grundprinzipen sollten vom Projektsteuerer der Kommune verstanden werden
Mitarbeiter weiterbilden

Nur wenn der verantwortliche Mitarbeiter der Kommune die Prinzipien des Passivhauses versteht,
kann er wirkungsvoll als Bauherrenvertreter die Planer Uberwachen.

Die Oberste Baubehdrde des Freistaats Bayern hat alle Mitarbeiter der staatlichen Hochbauamter
schulen lassen, damit diese auch Bauvorhaben des Freistaats im Passivhausstandard wirkungsvoll
koordinieren kdnnen. Stadte wie Nurnberg oder Kempten haben eigenes entsprechend qualifiziertes
Personal.

Kleinere Kommunen kdnnen sich beispielsweise Uber die Bayerischen Energieagenturen externes
Know-how fur ihre Projekte holen.
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Empfehlung 3: Ausreichend Zeit einplanen

Details missen sehr gut geplant werden. Dafur muss ausreichend Zeit eingeplant werden,

damit ohne Zeitdruck nach der besten und wirtschaftlichsten Lésung gesucht werden kann.
damit auch auf der Baustelle alle Detailplanungen vorliegen.
damit ohne Zeitdruck ausgeschrieben werden kann.

damit nicht voreilig teurere Vorentscheidungen getroffen werden.

Empfehlung 4: Qualitat bei den ausfihrenden Firmen

Ausschreibungen gut planen

Es muss nicht das billigsten Angebot gewahlt werden, wenn dies aufgrund zweifelhafter Qualitat
nicht wirtschaftlich ist.

Erfahrene Handwerker sichern den Erfolg des Passivhaus-Projekts.

Empfehlung 5: politische Grundsatzentscheidung

Beschluss fur Einzelprojekt

Dies wird meist der erste Schritt sein — wichtig ist eine entsprechende fachliche Begleitung, damit
bereits das erste Projekt gelingt.

Passivhausstandard als allgemeine Vorgabe

Fir viele Kommunen ist dies nach einem Pilotprojekt der nachste Schritt, um konsequent auf die
besten Standards zu setzen. Bei Folgeprojekten kann dies langwierige Detaildiskussionen ersparen.

detaillierte Energieleitlinie

Als Hilfestellung fur die Verwaltung und Mitarbeiter zur Umsetzung — und als Klarsetzung zum meist
kurz gehaltenen politischen Beschluss

Beispiel: Energieleitlinie der Stadt Kempten (Allgau): www.kempten.de/6867.html

www.kempten.de/file/Energieleitlinie 2016 Teil 1 Planungsvorgaben.pdf

Weitere Empfehlungen

44

Risikoaufschlag bei unerfahrenem Architekten - unerfahrene Planer und Handwerker kalkulieren oft
mit Risikoaufschlag

Wirklich integral planen - gemeinsam Architekten + Fachplaner + Bauherr nach kostengiinstigen
Mdglichkeiten suchen

Bedarf hinterfragen
Passivhaus ist nicht gleichbedeutend mit Luxus. Also Ausstattung tUberprifen und hinterfragen

Passivhaus ist nicht gleichbedeutend mit Hightech. Einfache und robuste Technik ist besser als viel
Regelung und Steuerung.

Sonstige Vorgaben — Okokriterien, Lebenszyklus, Wahl der Baustoffe und Materialien, Mehrkosten
nicht zu Lasten des Energiestandards

Lebenszyklusanalyse kann den Weg zur langfristig wirtschaftlichen Optimierung 6ffnen.

Empfehlungen zur angepassten Liiftungsplanung
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Anhang

Anhang A: Impressionen der Veranstaltung
N

‘OI)
Passivhaus

Institut

Abb. 31: Etwa 100 Teilnehmer, vorwiegend aus baye- Abb. 32: Rudolf Escheu, Leiter der Abteilung 9 Erneuer-
rischen Kommunen, besuchten die Veranstal- bare Energien, Energieeffizienz am Wirt-
tung. schaftsministerium ging in seinem GruRwort

auch auf die Unterstlitzungsmaglichkeiten
durch die Bayerische Staatsregierung ein.

Abb. 33: Podiumsrunde (v. links n. rechts): C. Mayer, F. Abb. 34: An sechs parallelen Thementischen hatten die
Bobinger, T. Koemstedt, M. Sambale, Teilnehmer am Nachmittag Gelegenheit, sich
R. Escheu, E. Anlauft, Dr. J. Schnieders intensiv auszutauschen.

Abb. 35: Die Thementischrunden begannen jeweils mit Abb. 36: Prof. Dr. Wolfgang Feist, Grinder des Passiv-
einem kurzen Impulsreferat aus einer Kommu- haus Instituts hob auf die signifikanten Einspa-
ne. rungen in energieoptimierten Gebauden ab.
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Anhang B: Portraits der Referentinnen und Referenten

Eva Anlauft

Leiterin Kommunales Energiemanagement
Hochbauamt Stadt Nirnberg
Marientorgraben 11

90402 Nirnberg

Tel.: 0911 231-4264

E-Mail: eva.anlauft@stadt.nuernberg.de

www.nuernberg.de > Suche: Hochbauamt > Weitere Aufgaben Hochbauamt > Kom-
munales Energiemanagement

Vortrag: Praxisbericht Nirnberg

Markus Aurbach

Kommunales Energiemanagement
Hochbauamt Stadt Nirnberg
Marientorgraben 11

90402 Nirnberg

Tel.: 0911 231-4721

E-Mail: markus.aurbach@stadt.nuernberg.de

www.nuernberg.de > Suche: Hochbauamt > Weitere Aufgaben Hochbauamt > Kom-
munales Energiemanagement

Input am Thementisch Anforderungen Planung, Vergabe

Ralf Bermich
Leiter der Abteilung Energie

Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie
der Stadt Heidelberg

Verwaltungsgebaude Prinz Carl — Kornmarkt 1
69117 Heidelberg

Tel.: 06221 58-18270

E-Mail: ralf.bermich@heidelberg.de

www.heidelberg.de > Suche: Energie

Input am Thementisch Bauleitplanung und Quartierskonzepte

Friedrich Bobinger

Leiter Gebaudemanagement
GroRe Kreisstadt Glinzburg

SchloRplatz 1

89312 Gunzburg

Tel.: 08221 903-178

E-Mail: bobinger@rathaus.guenzburg.de

www.guenzburg.de

Input am Thementisch Betriebserfahrung nutzen
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Wolfgang Hetterich
Bildungsreferent

Bayerische Verwaltungsschule
RidlerstralRe 75

80339 Miinchen

Tel.: 089 54057-8670

E-Mail: hetterich@bvs.de
www.bvs.de

Input am Thementisch Kompetenzaufbau in Kommunen

Dr. Josef Hochhuber

Stellvertretender Referatsleiter

Referat 91 Grundsatzfragen erneuerbarer Energien, Energieférderprogramme
Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Energie und Technologie
Prinzregentenstralle 28

80538 Muinchen

Tel.: 089 2162-2628

E-Mail: josef.hochhuber@stmwi.bayern.de

www.stmwi.bayern.de

Vortrag: Empfehlungen fur Planung und Vergabe

Tim Oliver Koemstedt
Baureferent der Stadt Kempten
Kronenstralle 8

87435 Kempten im Allgau

Tel.: 0831 231-4721

E-Mail: tim.koemstedt@kempten.de

www.kempten.de
Input am Thementisch Kommunalpolitische Selbstverpflichtung

Christian Mayer

1. Blrgermeister und Schulverbandsvorsitzender
Markt Hengersberg

Mimminger Str. 2

94491 Hengersberg

Telefon: 09901 9307-0
E-Mail: bgm@hengersberg.de

www.hengersberg.de

Vortrag: Praxisbericht Hengersberg
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Sebastian Obermaier

Forderberater
Energie- und Umweltzentrum Allgéu (eza!) gGmbH

BurgstralRe 26
87435 Kempten im Allgau
Tel.: 0831 960286-56

E-Mail: obermaier@eza-allgaeu.de

www.eza-allgaeu.de

Input am Thementisch Férderprogramme

Soren Peper

Leiter des Bereichs ,Forschung und Messung*
Passivhaus Institut

Rheinstralle 44/46
64283 Darmstadt
Tel.: 06151 82699-18

E-Mail: soeren.peper@passiv.de

www.passiv.de
Vortrag: Einfihrung Passivhaus, vertreten von Dr. Jirgen Schnieders

Karin Reich
Architektin und Stadtplanerin

Oberste Baubehoérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern,
fur Bau und Verkehr

Franz-Josef-Straul-Ring 4
80539 Miinchen
Tel.: 089 2192-3442

E-Mail: karin.reich@stmi.bayern.de

www.stmi.bayern.de/min/staatsbauverwaltung

Vortrag: Erfahrungen mit Energiestandards im Bereich der Bay. Staatsbauverwaltung

Martin Sambale

Geschéftsflhrer der Energie- und Umweltzentrum Allgéu (eza!) gGmbH
Schatzmeister im Vorstand Bayerische Energieagenturen e.V.
BurgstralRe 26

87435 Kempten im Allgau

Tel.: 0831 960286-20

E-Mail: sambale@eza-allgaeu.de

www.eza-allgaeu.de

Moderation, Vortrag: Empfehlungen fiir Planung und Vergabe
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Barbara Scharfl

Architektin

Energiewendeverein Landkreis Starnberg e.V.
Zweigstralie 1

82131 Stockdorf

Tel.: 08152 39607-47

E-Mail: barbara.schaerfl@energiewende-sta.de

www.energiewende-sta.de

Input am Thementisch Bauleitplanung und Quartierskonzepte

Dr. Jiirgen Schnieders

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Passivhaus Institut

RheinstralRe 44/46

64283 Darmstadt

Tel.: 06151 82699-14

E-Mail: juergen.schnieders@passiv.de

www.passiv.de
Vortrag: Klimaschutz auf Quartiersebene
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Anhang C: Teilnehmerinnen und Teilnehmer

Name Vorname Kommune/lnstitution

1. Amann-Kube Maria Rechnungsprifungsamt Regensburg

2. Anlauft Eva Stadt Niirnberg, Hochbauamt

3. Aurbach Markus Stadt Niirnberg, Hochbauamt

4. Bader Hermann Markt Kaufering, kommunaler Hochbau

5. Barth Michael Stadt Vilshofen an der Donau

6. Bauer Bernhard Gemeinde Eching, Bauamt

7. Berger-Hofmann | Erich Gemeinde Neubiberg, Bauamt

8. Bermich Ralf Stadt Heidelberg, Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht
und Energie, Abteilung Klimaschutz und Energie

9. Bobinger Friedrich Stadt Glnzburg, Hochbau / Gebdudemanagement

10. Brandeis Benjamin Gemeinde Hohenbrunn, Bautechnik, Hochbau

11. Dieleétter Gabriele Stadt Gutersloh

12. Dinger Angelika Gemeinde Feldafing

13. Drexlmeier Stefan Energiewende Oberland

14. von Dunker Harro Stadt Kénigsbrunn

15. Eberle Sofie Gemeinde Ismaning, Abteilung Hochbau

16. Ebschner Martin Bayeri.sches Staatsmini§terium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie

17. Ehrler Karl Philipp Markt Stammbach

18. Eigstler Thomas Markt Wiggensbach

19. Einzmann Christian Gemeinde Neubiberg

20 Escheu Rudolf Bayeri.sches Staatsmini§terium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie

21. Fahsl Joachim Regierung von Mittelfranken, Bereich Planung und Bau

22. Fath Marcel Gemeinde Petershausen

23 Dr. Feicht Robert Regierung der Oberpfalz, Geschaftsstelle Energiewende
Oberpfalz

24. Feiler Susanne Landesamt fur Umwelt

25. Prof. Dr. Feist Wolfgang Passivhaus Institut

26. Foilkner Roswitha Stadt Geretsried

27. Forg Bernd Verwaltungsgemeinschaft Nordendorf

28. Freund Robert Stadt Rosenheim, Umwelt- und Grinflachenamt

29. Friedl Ludwig Bayerische Energieagenturen e.V.

30. Goldbrunner Sigrid Verbraucherzentrale Bayern

31. Gramlich Kurt Klimabeirat der Stadt Giitersloh

32. Grébmayr Hans Energieagentur Ebersberg-Miinchen

33. Haberlander Stefan Stadt Burghausen, Gebdaudemanagement

34. Haider Helmut Stadt Vilsbiburg

35. Haslinger Georg Stadt Vilshofen an der Donau

36. Hasse Gunther-F.-L. | Landratsamt Pfaffenhofen

37. Heisig Sarah Landeshauptstadt Miinchen

38. Hellmann Tanja Gemeinde Hohenbrunn

39. Hetterich Wolfgang Bayerische Verwaltungsschule

40. Hien Franz Markt Schierling

41. Hintler Florens Markt Holzkirchen

42. Dr. Hochhuber |Josef Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,
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Name Vorname Kommune/Institution
Energie und Technologie

43. Huber Max Gemeinde Gilching

44. Huber Stefan Gemeinde Eching, Liegenschaftsabteilung

45. Hineke Marie Stadt Freising

46. Prof. Dr. Ibrom Sandra Hoch§chule Minchen, Fakultat 05 Energie- und Gebaude-
technik

47. Kargl Franz Architekturburo Kargl

48. Dr. Kaufmann Berthold Passivhaus Institut

49. Kellner Josef Birgerstiftung Energiewende Oberland

50. Kiel Eva Stadt Wolfratshausen

51. Koemstedt Tim Oliver Stadt Kempten, Referat Planen, Bauen und Verkehr

52. Kopeinig Gerhard ARCH+MORE ZT GmbH

53. Kramer Katrin Passivhaus Institut

54. Kronseder Thomas Grole Kreisstadt Erding

55. Leblanc Julie Markt Holzkirchen

56. Dr. Leitschuh Stephan Bayerisches Landesamt fir Umwelt

57. Luderer André Gemeinde Bernhardswald

58. Magdolen Simone Landeshauptstadt Miinchen, Referat fir Bildung und Sport

59. Martin Robert Klima- und Energieagentur Bamberg

60. Mayer Christian Markt Hengersberg

61. Morcillo Miguel Klima-Blndnis

62. Neugebauer Petra Stadt Kénigsbrunn

63. Niebler Dagmar LH Mianchen

64. Nobrega .

Kémmgerer Gitana

65. Nordhoff Andreas Institut fir Bauen und Nachhaltigkeit

66. Obermaier Sebastian Energie- und Umweltzentrum Allgau

67. Osterholzer Laura Regierung von Niederbayern

68. Peiker Christian Stadt Bobingen

69, Primke Margit Bayeri.sches Staatsmini§terium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie

0. Raab Stefan Bayeri.sches Staatsmini§terium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie

. . Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des

71. Reich Karin .
Innern, fur Bau und Verkehr

72. Roésch Matthias Energie-Technologisches Zentrum Nordoberpfalz gGmbH

73. Rottler Doris Landratsamt Pfaffenhofen an der lim

74 Sambale Martin Bayerische E"nergieagenturen e.V., Energie- und Umwelt-
zentrum Allgau (eza!) gGmbH

75. Schaffer Rudiger LH Minchen, Baureferat Verwaltung und Recht ZPS

76. Schamoni Wilfriede R. | Stadt Germering - kommunaler Hochbau

77. Scharfl Barbara Energiewende Landkreis Starnberg e.V.

78. Schatz Alfred Gemeinde Kissing

79. Schindelmann Pablo Landesamt fur Umwelt

80. Schloemilch Ralf Gemeinde Vaterstetten

81. Dr. Schnieders |Jirgen Passivhaus Institut

82. Schwarz Jan Klima-Bindnis
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Name Vorname Kommune/Institution
83. Siebel Christian Stadt Ebersberg
, , Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,

84. Siegler Carolin . .
Energie und Technologie

85. Stalla Christian Stadt Ebersberg- Bauamt Technik

86. Staudt Tanja Stadt Neustadt an der Donau

87. Steigenberger Korbinian Gemeindeverwaltung Wielenbach

88. Dr. Stiehler Willie Energieagentur Stidostbayern GmbH

89. Stillfried Sabine Passivhaus Institut

90. Stohr Christian Stadt Ebersberg - Bauamt

91. Strubyckyj Johannes Grol3e Kreisstadt Dillingen an der Donau

92. Thierbach Rainer Stadt Bobingen

93. Uehlein Alexander Grole Kreisstadt Furstenfeldbruck

94. Dr. Urbainczyk | Gerhard Landeshauptstadt Minchen

95. Dr.-Ing. Vallentin | Rainer Vallentin-Reichmann Architekten Minchen

96. Wetzstein-Louw | Antonia Landeghauptstadt Mdinchen, Kgmmunalreferat-
Immobilienmanagement-Technik

97. Winkler Simon Team fir Technik GmbH

98. Dr. Wolf Christian Landratsamt Minchen, SG Energie und Klimaschutz

99. Wolfseder Martin Gemﬂeinde Eching, Liegenschaftsabteilung
Gebaudemanagement

100. Wérishofer Markus Landratsamt Ostallgau

101. Zangenfeind Jens Gemeinde Hausham

102. Zirngibl Manuela Gemeinde Wiesent

103. Zirngibl Sebastian Energieagentur Regensburg e.V.

Anhang D: Abkiirzungsverzeichnis
Geschossflachenzahl
Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk

GFz
GuD

HLS-Planer

KfwW
PER/

PER-Faktoren

PHPP

TGA
VEP

Planer fur Heizung, Luftung und Sanitar

Kreditanstalt fir Wiederaufbau
Primarenergie Erneuerbar / Primary Energy Renewable

Siehe www.passiv.de/en/02 informations/02 passive-house-

requirements/02 passive-house-requirements.htm

Passivhaus-Projektierungspaket: Das Planungstool PHPP des Passivhaus Instituts

ist ein Ubersichtliches Energieeffizienz-Planungswerkzeug fur Architekten und
Fachplaner. (Weitere Informationen unter
www.passiv.de/de/04 phpp/04 phpp.htm)

Technische Gebaudeausristung
Vorhaben- und Erschlielungsplan

Anhang E: Vortragsfolien

Die von den Vortragenden zur Verfligung gestellten Abbildungen ihrer Vortragsfolien sind unter
www.lfu.bayern.de/umweltkommunal/veranstaltungen _doku/2018 uk verflgbar. .
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