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Die Richtlinie dient der Erzielung umweltfreundlicher und
energieeffizienter Systemlosungen unter Beachtung der Ge-
samtkosten Uber die Nutzungsdauer (Lebenszykluskosten-
prinzip) im Rahmen der Projektentwicklung, Planung und
Umsetzung von Bauvorhaben (Anforderung von § 17, Ab-
satze 1, 2 und 3 TVgG-NRW)

D Mit der Richtlinie wirtschaftliches Bauen GMW wird der
. Leitfaden nachhaltiges Bauen der Stadt Wuppertal in die
i konkrete Planungs- und Baupraxis des GMW umgesetzt.
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| Grundsdtze

Bei der Umsetzung von Bauvorhaben ist es von Bedeutung,
wirtschaftlich optimierte, zukunftsfahige und nachhaltige
Losungen umzusetzen. Um dieses Ziel sicherzustellen, ist es
vorgesehen, dass bei grofien bzw. komplexen Mafinahmen
und im Einzelfall auch bei kleineren jedoch besonders ener-
gie- und umweltrelevanten Mafinahmen vor ihrer Umset-
zung jeweils eine Projektierungsphase vorgeschaltet wird.
In dieser Projektierungsphase sind die unterschiedlichen An-
forderungen hinsichtlich Funktion, Nutzung, Finanzierung,
Standort, Gebdudeschdden usw. zusammenzutragen und
in Form von Losungsvarianten mit der Untersuchung ihrer
Wirtschaftlichkeit unter Berlicksichtigung der Lebenszyklus-
kosten zu untersuchen.

Mit dem Lebenszyklusansatz ist die Aufgabe verbunden,
die Gesamtkosten (Summe aus Investitions-, Betriebs- und
Umwelt-Folgekosten) bei Erfiillung der Anforderungen an
Funktion und Nutzungsqualitdt Uber den betrachteten Nut-
zungszeitraum zu minimieren.

Mit diesem Ansatz werden auch die Vorgaben des TVgG-
NRW § 17, Abs. 2 und 3 und der DA-Vergabe in Verbindung
mit dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen der Stadt Wupper-
tal erfillt. Im Vorfeld einer Baumafinahme wird so im Rah-
men einer Bedarfsanalyse eine unter den Gesichtspunkten

»  Wirtschaftlichkeit
» Energieeffizienz
»  Umweltfreundlichkeit

optimierte Systemlosung entwickelt.

Das Verfahren fiir Durchfiihrung und Dokumentation einer
derartigen Projektierung mit Bedarfsanalyse beim GMW ist
insofern nachfolgend beschrieben. Dieses Verfahren findet
grundsatzlich Anwendung bei Bedarfen fiir:

» Neubau,

» Gesamtsanierung,

» umfangreichen Teilsanierungen von Gebduden oder
technischen Anlagen des GMW

und im Einzelfall bei starker Relevanz fiir Energie und / oder
Umwelt Anwendung bei Bedarfen fir:

» kleinere Teilsanierungen
» kleinere EinzelmaBnahmen
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und beinhaltet die Prifung und Untersuchung von Ldsungs-
varianten bzw. -alternativen unter den o.g. Gesichtpunkten.

Von einer vergleichenden Betrachtung unterschiedlicher
Losungsansdtze kann abgesehen werden, wenn aus techni-
schen Griinden, Art der gesetzlichen Vorgaben oder ande-
rer Griinde ausschlieflich ein Losungsweg zu betrachten ist.
In diesem Fall muss die Entscheidung zum Verzicht auf eine
vergleichende Untersuchung mit einer nachvollziehbaren
Begriindung dem PM-Auftrag beigefiigt werden, so dass
diese Begriindung der spdteren Vergabedokumentation im
Sinne des TVgG-NRW beigelegt werden kann.

Die Projektierung hat das Ziel, unter Beachtung grundsatz-
lich anzuwendender baulicher Standards des GMW, klare
und verbindliche Projektvorgaben fiir die Umsetzung der
Baumafinahme aufzubereiten. Fiir die nachfolgenden Pro-
jektschritte sollen so nach Maglichkeit die Grundlagen
geschaffen werden, weitere vergleichende Variantenunter-
suchungen im Bereich der Ausfiihrung und entsprechende
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen berflissig zu machen
und zugleich Vorgaben des TVgG-NRW umzusetzen.

Soweit Unsicherheit bei der Beurteilung der wirtschaftli-
chen Vorteilhaftigkeit von Ausfiihrungsvarianten besteht,
sind diese allerdings ebenfalls mit Wirtschaftlichkeitsver-
gleichen zu untersuchen. Insoweit sind folgende Schritte zu
beachten:

»  Schritt |: Projektierung des Vorhabens mit Be-
darfsanalyse und ggf. Prifung von Systemalterna-
tiven (grundsdtzlich verschiedene Losungswege /
Varianten fiir die Bedarfsdeckung)

»  Schritt Il (im Bedarfsfall): Priifung von Ausfiihrungs-
varianten innerhalb des praferierten Losungsweges
aus Schritt I.

Il Projektierung

Die Projektierung eines Bauvorhabens wird durch den zu-
stdndigen PM in Absprache mit dem Betriebsleiter mit Be-
schreibung der spezifischen Aufgabenstellung veranlasst.
MaBnahmen mit einem voraussichtlichen Mittelbedarf von
500.000 € und mehr sollen grundsdtzlich in die Projektie-
rung einbezogen werden. U. a. ist die Relevanz der Lebens-
zykluskosten fiir die jeweilige Mafinahme in die Priifung fir
die Veranlassung einer Projektierung mit einzubeziehen. Die
Durchfiihrung obliegt dem Team Projektierung’, das sich im
Bedarfsfalle der ergdnzenden Zuarbeit weiterer interner wie
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externer Fachleute bedienen kann. Soweit sich der Mafinah-
menumfang durch die auslésende Anforderung / Aufga-
benstellung, nicht sicher im Vorhinein bestimmen aber eine
Uberschreitung der o. g. Mittelbedarfsgrenze wahrschein-
lich erscheinen Idsst, soll eine Projektierung durch den PM
ebenfalls veranlasst werden. Fir Mafinahmen mit einem vo-
raussichtlich geringeren Mittelbedarf kann der zustdndige
PM ebenfalls eine Projektierung veranlassen, wenn er dieses
mit Blick auf die Aufgabenstellung fiir forderlich erachtet.

Jede MaBnahme ist im Hinblick auf die Umsetzung des
TVgG- hinsichtlich der Entscheidung fiir eine Aufnahme in
die Projektierung zu priifen und dies entsprechend zu do-
kumentieren.

Im Rahmen der Projektierung sind im Grundsatz folgende
Aufgaben zu bearbeiten:

» Kldren der Randbedingungen,

» Bestandsaufnahme Gebdudeschdden

» Aufzeigen von Synergieeffekten,

» Zusammenstellen von Raumprogramm und Funktions-
anforderungen,

» Darstellen mdglicher Lésungsansdtze,

» baurechtliche Prifung denkbarer Standorte,

» gegebenenfalls Ausschluss nicht umsetzbarer Lésungen,

»  Durchflihren von Kostenschatzungen mit Wirtschaftlich-
keitsdarstellung (bei Untersuchung mehrerer Losungs-
vorschldge in vergleichender Darstellung).

Ein Verzicht auf Schritt | oberhalb der o. g. Grenze fiir den
Mittelbedarf bedarf der Begriindung und der Gegenzeich-
nung der Betriebsleitung. Fir die Dokumentation der Pro-
jektierung konnen die Formbldtter gemafd Anlage 4, Blatt
Bedarfermittlung verwandt werden. Es handelt sich um eine
Dokumentation der Notwendigkeit der Mafinahme als auch
der Prifung grundsatzlicher Alternativen. Ist im Einzelfall
eine andere Form der Darstellung sinnvoller, kann auch
diese fir eine Dokumentation verwandt werden, soweit die
Griinde der Notwendigkeit als auch die Priifung denkbarer
Alternativen hinreichend abgebildet werden konnen.

" Dieses Team wird von einer hauptamtlichen Stabsstelle -
angesiedelt beim Betriebsleiter - geleitet und setzt sich aus
weiteren Fachleuten des GMW zusammen, die in Abhdngig-
keit von der Aufgabenstellung auf Vorchlag des Teamleiters
durch das Leitungsteam bestimmt werden.

Die Prifung der Wirtschaftlichkeit ist auf Basis einer Kos-
tenschdtzung durchzufiihren. Die Kostenschdtzung ein-
schliefBlich der Abschdtzung der Betriebskosten erfolgt un-
ter Beachtung und ggf. Prifung der beim GMW giiltigen
Baustandards. Bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ist
das Lebenszykluskostenprinzips zu beriicksichtigen. D.h., es
sind sowohl die Erstellungskosten als auch die Betriebskos-
ten / Instandhaltungskosten in Summe Uber die geplante
Nutzungsdauer zu betrachten und zu vergleichen. Soweit
wesentlich unterschiedliche Entsorgungskosten systembe-
dingt erkennbar sind, sind auch diese mit einzubeziehen.
Bei der Beurteilung der Ergebnisse der Wirtschaftlichkeits-
untersuchung sind die in dieser Planungsphase noch beste-
henden Kostenunsicherheiten zu berticksichtigen.

11l Projektdurchfiihrung

Wenn aufgrund der Ergebnisse der vorhergegangenen Pro-
jektierungsphase eine wirtschaftliche Umsetzung des emp-
fohlenen Losungswegs unter Beachtung insbesondere der
grundsdtzlich anzuwenden energetischen Standards (Anlao-
ge 1) zweifelhaft ist, ist eine Priifung der Projektdurchfiih-
rung mit Ausfiihrungsvarianten nach nachfolgend beschrie-
be-nem Ablauf durchzufiihren. Eine Entscheidung hiertiber
wird durch den PM in Abstimmung mit der Betriebsleitung
auf Basis der Ergebnisse der Projektierung getroffen.

1. Im Rahmen der Vorplanung/Entwurfsplanung mit Kos-
tenermittlungen zu Errichtung und Betrieb sind Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen zu Ausfiihrungsvarianten auf Basis
der Gesamtkostenberechnung des GMW gemdfl Anlage 2
durchzufiihren. Hierbei sind Ausfiihrungsvarianten zu be-
trachten und zu priifen. Grundlagen sind die Ausfiihrungs-
standards des GMW, wie in der Energieeffizienzrichtlinie
des GMW, der Richtlinie fiir barrierefreies Bauen des GMW
und der Checkliste Planung des GMW dargelegt. Abwei-
chungen hiervon sind u. a. iber den Wirtschaftlichkeits-
nachweis zu begriinden. Art und Umfang der zu priifenden
Ausfiihrungsvarianten werden von dem fiir die Mafinahme
zustandigen PM in Abstimmung mit dem fiir die MafBnahme
gesamtverantwortlichen Funktionsbereich festgelegt und
im PM-Auftrag dokumentiert.

2. Die Durchfiihrung der Gesamtkostenberechnung mit
Wirtschaftlichkeitspriifung wird in enger Abstimmung mit
dem ZD 1 durchgefiihrt. DerZD 1 ist abschlieflend zustdn-
dig fiir die Festlegung der Parameter Betrachtungszeitraum
und Kapitalzins, Kostensteigerungsfaktoren sowie die Frei-

zeichnung des Endergebnisses.
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3. Die Ermittlung von Bau- und Betriebskosten fiir die Ge-
samtkostenberechnung liegt in der Verantwortung des mit
der Projektleitung beauftragten Gesamtverantwortlichen.
Die Darlegung der technisch, baulichen Ausfiihrung als
auch der Investitionskosten ist von den mit der Planung
befassten internen und / oder externen Architekten und In-
genieuren im Rahmen ihrer Kostenschdtzung gemafd § 33
HOAI, LPH 2, bzw. Kostenberechung nach LPH 3 durchzu-
fihren.

Die Betriebskosten Energie sind entweder nach den Vor-
gaben des in das Verfahren der Gesamtkostenberechnung
integrierten Rechenverfahrens oder nach dem Rechenver-
fahren Passivhausprojektierungspaket (PHPP) des Passiv-
hausinstitutes i.d.R. von den planenden Architekten und
Ingenieuren zu ermitteln. Fir die Ermittlung der Energieko-
sten ist der FB 3 - Energiemanagement unterstitzend tdtig.
Zwischenergebnisse der Energiekostenermittlung sind dem
FB 3 - Energiemanagement frithzeitig zuzuleiten, so dass
fachliche Hinweise und Korrekturvorschldge erarbeitet wer-
den kénnen.

Die Reinigungskosten ermittelt FB 4. Die Entsorgungskosten
sind, soweit Unterschiede in den Varianten erkennbar sind,
z.B. aufgrund konstruktionsbedingter Unterschiede, von
Die detaillierte

Aufgabenverteilung erfolgt im Rahmen der konkreten Pro-

den planenden Architekten zu ermitteln.
jektvereinbarungen.

4. Die Kostenangaben in den Formbldttern sind spdtestens
zum Abschluss der Vorplanung HOAI, LPH 2) fiir die Kosten-
schatzung auszufiillen, von dem Gesamtverantwortlichen
zu priifen und abzuzeichnen. Dabei sollen, wie in der HOAI
als Grundleistung in der LPH 2 vorgesehen, verschiedene
alternative Losungsmoglichkeiten nach gleichen Anforde-
rungen untersucht werden.

5. Die ausgefiillten Formblatter sind mit zugehérigen Plan-
sdtzen dem FB 3 - Energiemanagement in elektronischer
Form zu zuleiten. Dort werden die Betrdge zu den Energie-
kosten abschlielend i. S. einer Qualitdtskontrolle gepriift.

6. Zum Abschluss der Entwurfsplanung (HOAI, LPH 3)
werden die Formbldtter fiir die Kostenberechnung aktua-
lisiert. Sie sind Grundlage weitergehender Beschlisse und
Ratsvorlagen.

7. Der Gesamtverantwortliche veranlasst, dass die in den
Formblattern enthaltenen Angaben zur Ausfiihrung kom-
men. Bei begriindeten wesentlichen Abweichungen ist eine
Fortschreibung der Gesamtkostenrechnung vorzunehmen.
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8. Bei dem FB 3 - Energiemanagement sind ausfiihrliche
Erlauterungen und Ausflllhinweise fiir die Gesamtkostenbe-
rechnung verfiigbar. Hier wird auch eine eingehende Unter-
stlitzung bei der Anwendung des Verfahrens gewdhrt.

Uber begriindete Abweichungen von den vorgenannten Re-
gelungen entscheidet die Betriebsleitung.

IV allgemeine Anforderungen
an Planung und Umsetzung

1. Grundlagen

1.1

Bei jeder Mafinahme ist durch den zustdandigen PM die
Planungs-/Bauaufgabe in einem sorgfdltig abgestimmten
PM-Auftrag niederzulegen, der im weiteren Planungsverlauf
fortgeschrieben wird. Bei im Sinne dieser Richtlinie projek-
tierten Mafinahmen muss dieses spdtestens mit Abschluss
des Schrittes 1 (Projektierung) erfolgen. Dieser Auftrag wird
Uiber das Formblatt gemdf3 Anlage 3 (PM-Auftrag) doku-
mentiert und ggf. fortgeschrieben. Im Bedarfsfall soll er um
mindestens folgende Punkte auf Basis der Ergebnisse der
Projektierung inhaltlich ergdnzt werden:

» Randbedingungen

» Ergebnisse der baurechtlichen Klarungen

» Raumprogramm mit Nutzungsarten,

(z.B. Nut-
zungszeiten, Personenzahlen, Betriebsbeschreibungen,

» Nutzungsanforderungen Nutzungsdauer,
Ausstattungsanforderungen, Raumluftkonditionen, Ta-
geslichtbedarf, Warmwasserbedarf),

» Qualitaten,

»  Kunst am Bau, Aulenraumgestaltung (Freiflachen),

» Investitions- und Betriebskostenrahmen.

1.2

Bei der Formulierung der Nutzungsanforderungen sind
auch Anforderungen an mogliche kiinftige Umnutzungen
(z.B.im Rahmen demografischer Verdnderungen) zu beriick-
sichtigen.

1.3

Bei Planungswettbewerben sind Wirtschaftlichkeit, Ener-
gieeffizienz und Nachhaltigkeit neben der stadtebaulichen,
funktionellen und gestalterischen Qualitdt als wichtige Ziele
aufzunehmen. Um diese Ziele zu erreichen, sollten bereits
bei der Bearbeitung des Wettbewerbs entsprechende Fach-
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leute hinzugezogen werden. Auch bei der Zusammenset-
zung des Preisgerichtes ist darauf zu achten, dass eine ent-
sprechende Kompetenz im Preisgericht vertreten ist.

14

Bei VOF-Verfahren sind Erfahrungen mit wirtschaftlichem,
energieeffizientem und nachhaltigem Bauen als Zuschlags-
kriterien zu formulieren und zu bewerten.

2. Planung

Wirtschaftliches Bauen wird insbesondere durch eine sorg-
faltige, abgestimmte Planung erreicht. Daher wird von dem
Gesamtverantwortlichen der Maflnahme in Abstimmung
mit den fachliche betroffenen Teamleitungen schon zu Be-
ginn der Vorplanung das vollstandige Planungsteam beste-
hend aus dem PM, (wenn moglich) den Kunden und dem Be-
triebspersonal, dem Architekten, allen Fachplanern und den
entsprechenden Funktionsbreichen des GMW zusammen-
gestellt und ein entsprechender Starttermin organisiert.

3. Projektumsetzung

Die Projektumsetzung erfolgt gemdfl den Grundsdtzen der
DA Prognose.

4. Abnahme

41

Der Gesamtverantwortliche muss sicherstellen, dass alle
beteiligten Fachplaner spdtestens zur Ubergabe fiir das
Gebdude und die technischen Anlagen einen ausflhrlichen
und allgemeinverstandlichen Gebdudebetriebsordner an-
fertigen. Der Gebdudebetriebsordner muss mindestens fol-
gende Register enthalten:

» Fluchtwegpldne, ggf. Brandschutzakte, Notrufnummern,
Liste der Ansprechpartner beim Kunden, GMW, den
Planungsbiiros und den ausfiihrenden Firmen,

» Kurzbeschreibung des Gebdudes und Lageplan mit ein-
deutiger Bezeichnung aller Gebdude und aller techni-
schen Anlagen (mit Fotos),

» gewerkelibergreifende Nutzungs- und Betriebsanlei-
tung,

» Liste der in der MSR und GLT eingestellten Nutzungszei-
ten und Raumluftqualitdten sowie eine Anleitung, wie
diese eingestellt werden,

»  Wartungskalender und Wartungsanleitung fiir alle war-
tungsbediirftigen technischen Anlagen.

Weitere notwendig zu libergebenen Unterlagen an den Nut-
zer im Sinne der Betreiberverantwortung bleiben von die-
sem Gebdudebetriebsordner unberiihrt.

4.2

Das Betriebspersonal ist ausfiihrlich in die Bedienung der
technischen Anlagen einzuweisen. Die Einweisung muss
durch das Betriebspersonal bestdtigt werden.

4.3

Der Kunde/Gebdudenutzer wird nach erfolgreichem Ab-
schluss der Inbetriebnahmephase gesondert durch den FB
3 in das Gebdudekonzept und die sachgerechte Gebdude-
benutzung eingewiesen. Dies soll innerhalb der ersten 6
Monate nach Gebdudeiibergabe erfolgen.

4.4

Mit Fertigstellung und Ubergabe des Gebdudes oder der
Baumafinahme sind alle fiir die spdtere Bauunterhaltung
wichtigen Bestandsunterlagen zu iibergeben und zu archi-

vieren?.

5. Betrieb

Bei Gesamtsanierung oder Neubau sind nach 2-jdhriger
Betriebsfiihrung folgende Parameter durch den FB 3.1 zu
untersuchen und an den PM zu berichten:

5.1

Die Zufriedenheit der Gebdudenutzer und des Betriebsper-
sonals hinsichtlich Betriebsparameter soll anhand eines
standardisierten Fragebogens erhoben werden. Ziel ist,
dass die Nutzer und das Betriebspersonal Uiberwiegend mit
ihrem Gebdude zufrieden sind (Durchschnittsbewertung
mindestens befriedigend).

’Eine angemessene organisatorische Umsetzung und né-
here Spezifizierung hierzu muss noch erfolgen. Getrennte
Archive in FB 1 - nur Genehmigungsplanung / Statik etc. +
FB 2 - in Buisy Wartungsvertrdge etc.-, fir funktionsiiber-
greifende Einweisungsunterlagen etc. gibt es bisher nicht).
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5.2

Die Raumluftqualitit (Temperatur, CO,-Gehalt, Feuchte,
VOC) wird anhand von Auswertungen der GLT oder von Ein-
zelmessungen an typischen Punkten iberpriift. Ziel ist, dass
die in der Planung vorgegeben Werte in hochstens 10 %
der Nutzungszeit aufierhalb der vorgegebenen Toleranzen

liegen.

5.3

Die tatsdchlichen Betriebskosten (Reinigungs-, Wartungs-,
Instandhaltungs,- Energie- und Wasserkosten) sind mit der
Gesamtkostenberechnung zu vergleichen. Ziel ist, dass die
Werte aus der Gesamtkostenberechnung um nicht mehr als

10 % Uberschritten werden.

V Qualitdtssicherung von Planung und Ausfiihrung

Die Einhaltung der Vorgaben der Richtlinie fir wirtschaft-
liches Bauen ist als MafBinahme der Qualitatssicherung an
fiinf Meilensteinen (zum Abschluss der Bedarfsermittlung,
zum Abschluss der Vorplanung, zum Abschluss der Ent-
wurfsplanung/bei Vorlage von Durchfiihrungsbeschliis-sen
sowie bei der Abnahme und nach 2 Jahren Betrieb) mit den
zugehorigen Checklisten (siehe Anlage 4) zu iiberpriifen.

Verantwortlich fir das Ausfiillen der Checkliste ist fiir die
Bedarfsanalyse der PM und fiir die weiteren Schritte der
Umsetzung einer Mafinahme der Gesamtverantwortliche
einer MaBBnahme, fiir den Betrieb der FB 3.1.

Die Ergebnisse sind dem zustdndigen PM zu berichten.
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ANLAGE 1:
STANDARDS ZUR UMSETZUNG DES
WIRTSCHAFTLICHEN BAUENS

Energieeffizienz (Energieeffizienzrichtlinie)

1 Vorbemerkung

Gebdude tragen ganz wesentlich zum Gesamtenergiever-
brauch bei. Zudem ist die Nutzung fossiler Energiequellen
als eine wesentliche Ursache fiir den Klima verdndernden
Anstieg der CO,-Konzentration in der Atmosphdre auszu-
machen. Energie wiederum stellt bei der Gebdudebewirt-
schaftung einen wesentlichen und stets grofier werdenden
Kostenfaktor dar. Zugleich bestehen in der Spanne zwischen
den Moglichkeiten nach dem Stand der Technik und den Ge-
gebenheiten im realen Bestand erhebliche Einsparpotenzia-
le beim Energieverbrauch, die es auszuschépfen gilt.

In der Richtlinie werden daher Standardvorgaben fiir ener-
gieeffiziente Gebdude und deren Betrieb gegeben. Sie spie-
geln den Stand der Technik wider, der i.d.R. wirtschaftlich
umgesetzt werden kann. Dies bedingt, dass im Einzelfall
weitergehende Lésungen mdglich sind, in anderen die Vor-
gaben unter technischen oder wirtschaftlichen Gesichts-
punkten nicht umgesetzt werden kénnen. Die genannten
Standards sind somit als Sollvorgaben zu verstehen, die
nach Maéglichkeit umgesetzt werden sollen.

Diese Richtlinie soll allen BaumaBBnahmen (Neubau und
Sanierung) zugrunde gelegt werden. Sie impliziert jedoch
keine Nachristverpflichtung fiir bestehende Gebdude.

Weitergehende technische Vorgaben und Regeln zum Be-
trieb und zur Wartung technischer Anlagen bleiben von die-
ser Richtlinie unberiihrt und gelten unabhdngig.

Abweichungen von dieser Richtlinie sind gesondert zu doku-
mentieren und zu begriinden (vgl. Teil A, Kap. 3).

2 Gebdudeanforderungen bei
Neubauten und Sanierungen

Die nachfolgenden Anforderungen gelten in lhrer Gesamt-
heit fiir die Planung und Errichtung von Neubauten.

Soweit bei Sanierung und Instandsetzung einzelne Bauteile,
Anlagen oder Technikkomponen-ten erneuert oder ergdnzt

werden, sind diese, soweit technisch moglich und wirt-
schaftlich sinnvoll, an die Neubaustandards anzupassen.

Insgesamt ist der Passivhausstandard umzusetzen. Dies
bedingt zusammenfassend das Erzielen folgender Rahmen-
bedingungen:

Guter Warmeschutz und Kompaktheit:

AuBenhille U < 0,15 W/(m2K), warmebriickenfrei

Siidorientierung und Verschattungsfreiheit:
Passive Solarenergiegewinnung

Dreifachverglasung und geeignete Fensterrahmen:
U, < 0,8 W/(m2K), g-Wert um 50 %

Luftdichtheit (bei Neubau):
n,<0,6h’

Wadrmeriickgewinnung aus der Abluft:
Wadrmebereitstellungsgrad > 75%

Energiespargerdte:
Hocheffiziente Stromspargerdte

Passive Luftvorerwdrmung:
Optional: Erdwdrmetauscher,
Lufttemperatur auch im Winter iiber 5° C

Im Ergebnis kann das Gebdude i.d.R. ausschlieBlich iiber die
Liftungsanlage beheizt werden und statische Heizkorper
mit entsprechen Heizkreisen werden Uberflissig.

Wesentlich ist, dass sich die optimale Energieeffizienz von
Gebduden nur in dem optimierten Zusammenspiel hoch-
baulicher und haustechnischer Funktionen erreichen ldsst.
Eine energetisch optimierte Losung stellt somit nicht ein-
fach eine additive Ausfithrung der nachfolgend beschrie-
benen Standards dar. Vielmehr bedarf es fiir ein umfassen-
des Sanierungskonzept bzw. eine Neubauplanung jeweils
eines abgestimmten Konzeptes, das die optimale Auswahl
der jeweiligen Mafinahmen zur Energieeffizienz fiir die
Bereiche Warmeschutz, sommerliche Uberhitzung, Bellif-
tung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserversorgung
darlegt. Dies gilt umso mehr, als dass bei maximiertem
Warmeschutz und minimiertem Warmebedarf sowie ma-
ximierter Luftdichtheit angepasste Systeme der Warme-
bereitstellung, Beliiftung und fiir den Uberhitzungsschutz
notwendig werden. So ist ein hoher Aufwand im Bereich
Wadrmeschutz wirkungslos, wenn durch unkontrolliertes
Liftungsverhalten die Warme auf diese Weise verloren
geht. Ebenso sollen die positiven Effekte einer kontrollier-

STADT WUPPERTAL / GEBAUDEMANAGEMENT



RICHTLINIE WIRTSCHAFTLICHES BAUEN - ANLAGE 1: STANDARDS ZUR UMSETZUNG DES WIRTSCHAFTLICHEN BAUENS 10

ten Liftung nicht durch entsprechenden Bedarf an elektri-
scher Energie zu Nichte gemacht werden. Ein von Beginn
der Planung an integrierter Planungsansatz zwischen Ar-
chitektur und Haustechnik ist unerlasslich, um wirtschaft-
lich und energetisch effiziente Lésungen zu entwickeln und
um zu setzten.

Wirtschaftlichkeitsvorbehalt

Soweit aus technischen oder sonstigen Griinden von dem
oben geforderten und im weiteren im Detail dargestellten
energetische Standard abgewichen werden soll, ist die
wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit tiber die Nutzungszeit des
Lebenszyklus der Gebdudehiille nachzuweisen. Wenn Neu-
bauten fiir eine Nutzungszeit von unter 15 Jahren errichtet
werden, ist der energetische Standard unter Nachweis der
Wirtschaftlichkeit in jedem Falle zu Gberprifen.

EnEV-Nachweis

Der EnEV-Nachweis und der Energiebedarfsausweis wer-
den auf der Basis des Passivhaus-Projektierungspaketes
(PHPP) erstellt. Dazu ist der Bauaufsicht eine schriftliche
Erklarung des Nachweisberechtigten vorzulegen, dass die
EnEV in der jeweils gliltigen Fassung bzw. die Vorgaben aus
weitergehenden Rechtsvorschriften wie dem EEWd&rmeG
eingehalten werden.

2.1 Architektur allgemein

Kompakte Gebdude verbrauchen wenig Energie, insoweit
ist auf ein glinstiges A/V-Verhdltnis zu achten. Verkehrsfla-
chen und Nebenrdume aber auch Luftrdume sollen dabei
minimiert werden.

» In allen Arbeits- und Aufenthaltsrdumen soll Tageslicht
genutzt werden konnen. Arbeitspldtze sind tageslichto-
rientiert zu planen.

»  Zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung sind ausrei-
chende Speichermassen an Rdume anzukoppeln (z.B.
Verzicht auf abgehdngte Decken, Einbau massiver In-
nenwdnde und Latentwdrmespeicher). Dabei sind die
Anforderungen an die Akustik und Hérsamkeit zu be-
achten. Notwendige Akustikelemente konnen hinterlif-
tet werden.

»  Weiterhin ist Kiihltechnik nach Méglichkeit zu vermei-
den lber Begrenzung der Glasfldchen, Sonnenschutz,
Ermdglichung von Nachtliftung (deutlich erhohter
Luftwechsel zur verbesserten Aktivierung von Massiv-
bauteilen), Verlegung von zu kithlenden Einrichtungen
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mit hohen inneren Lasten (z.B. EDV-Schulungsraume,
Serverrdume) in nordlich orientierte Aulenrdume.

»  Eine natlrliche Beliftung moglichst aller RGume ist
zu ermdglichen. Fir die natirliche Liftung von Unter-
richtsrdumen sind Fensteréffnungsfliigel von min. 0,1
m? je Sitzplatz bei Querliftung und min. 0,3 m? je Sitz-
platz ohne Querliftung vorzusehen.

»  Bei der Planung von Aufzuganlagen ist das Vermeiden
eines Durchstofiens der lickenlosen Ddmmung der du-
Beren Gebdudehiille und die Vermeidung der Kamin-
wirkung des Aufzugschachtes mit der ungewollten Ent-
[iftung von erwdrmter Luft Gber die Liftungsoffnungen
im Schachtkopf zu beriicksichtigen.

2.2 Baulicher Warmeschutz

Der Zielwert fiir den Jahresprimdrenergiebedarf Q, fur Hei-
zung und Warmwasserbedarf betragt 40 kWh pro m? und
fir den Heizwdrmebedarf 15 kWh/m? NGF und Jahr (Pas-
sivhausstandard).

Der gesamte Primdrenergiebedarf inkl. Strombedarf soll
120 kWh/m?2a nicht tiberschreiten.

Bei Sanierungen sind nach Moglichkeit Passivhaus taugli-
che Bauteile zu verwenden. Die Belange des Denkmalschut-
zes sind dabei zu beachten.

Opake Auflenbauteile

Die nachfolgende Tabelle 1 enthdlt einerseits die Anforde-
rungen von U-Werten fir die Sanierung von opaken Aufien-
bauteilen in Form die i.d.R. als wirtschaftlich anzusehenden
Ddmm-stdrken als Zielwerte fir den Neubau bzw. Sanie-
rung, wenn keine besonderen technisch-konstruktiven Auf-
wendungen dem entgegen stehen. Die Wirtschaftlichkeit
ist hierbei so zu verstehen, dass die eigentliche Erneuerung
eines Bauteils der allgemeinen Sanierungserfordernis ge-
schuldet wird und nur der Mehraufwand fiir die energeti-
sche Ertlichtigung der Energiekosteneinsparung zugeord-
net wird. **
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Tabelle 1: Erforderliche Dammstoffstdrken zur Einhaltung
der erforderlichen U-Werte (bei erstmaligem Einbau, Ersatz
und Erneuerung opaker Auflenbauteile)

Anforderungen fir Passivhausstandard (Standard fiir Neu-

bau und passivhaustaugliche Komponenten bei Sanierung)

erforderliche Min- | erforderliche Min-
destddmmstoff- destddmmstoff-
U-Wert Bauteil starke (WLG 035) | stdrke (WLG 024)
[W/m2K] [em] [cm]
Wdrmeddmmverbundsystem
(Putzerneuerung) 0,13 26 18
Auflenwdnde Wdrmeddmmverbundsystem
(Neuanstrich) 0,13 26 18
Vorhangfassade mit zusatzlicher
Ddammung (Erneuerung der Schalung) | 0,13 26 18
Unter- & Zwischensparrenddmmung 0,15 8/20° 6/16%
Steildacher Aufsparrenddmmung 0,11 32 22
Auf- & Zwischensparrenddmmung 0,10 18/20° 12/20 alt.
14/16°
Zusatzliche Warmeddmmung
Warmdachaufbau 0,12 28 20
Flachdacher
Plusdach (Umkehrdach auf
Dachabdichtung)’ 0,16 32 22
Oberste Wdrmeddmmung (nicht begehbar) 0,12 28 20
Geschossdecke
Wdrmeddmmung (begehbar) 0,12 28 20
Kellerdecke Dammung von unten 0,17 20 14
Innenddmmung mit Luftdichtung
Kellerwand (Erneuerung von Innenputz) 0,27 14 10

* Feist, Dr. Wolfgang: Wirtschaftlichkeit von Warmedamm-
MaBnahmen im Gebdudebestand 2005, Darmstadt, Mai
2005

* Bewertung energetischer Anforderungen im Lichte stei-
gender Energiepreise fir die EnEV und die KfW-Férderung
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS), Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung
(BBR), 2008 (Hrsg.) BBR-Online-Publikation, Nr. 18/2008

° Bei 62,5cm Achsabstand, grofiere Achsabstdnde liefern
geringere U-Werte

® Zwischensparrendémmung in MiWo und WLG 035

7 U-Wert ist rechnerisch um 0,05W/m2K zu verringern, sie-
he DIN 4108-2
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Mit den in Tabelle 1 genannten Ddmmstandards werden
die Anforderungen an den Wdrmeschutz aus der EnEV
2009 in jedem Fall eingehalten.

Die angegebenen Dammstdrken gelten nicht fir die Dam-
mung von Warmebriicken (siehe hierzu 1.2.1). Werden exak-
te Bilanzierungen fiir das betreffende Objekt vorgenommen,
so sind die Auswirkungen eines erhéhten Dammstandards
zu priifen.

Ist aus technischen oder Denkmalschutz-Zwdngen nur eine
Innenddmmung maglich, so ist eine enge Abstimmung mit
dem FB 3 durchzufiihren. Berechnungen hinsichtlich der zu
erwartenden Tauwassergefahr sind zwingend vorzunehmen
und Ausfiihrungsdetails (Anordnung von Dampfsperren, In-
stallationsebenen) mit dem FB 3 abzustimmen.® Der Einsatz
von Vakuum-Ddmmpaneelen ist bei Pilotanwendungen ex-
emplarisch zu priifen. Der Einsatz sollte aber auf Situatio-
nen beschrédnkt bleiben, die mit herkbmmlichen Dammstof-

fen nicht zufrieden stellend gelést werden kénnen.

Fenster und Tiiren

Fenster und Tiren bedingen einerseits die Moglichkeit so-
larer Gewinne bei entsprechender Orientierung, sie stellen
jedoch zugleich hinsichtlich der Transmissionswdrmever-
luste das schwdchste Glied in der Gebdudehiille dar. Der
Wadrmedurchgang ist ca. 5-8-fach so hoch, wie bei einer gut
geddmmten AuBenwand. Daher ist auch bei Sanierung und
Neubau eine Dreifachverglasung zu verwenden.

Anhaltswerte fiir das gesamte Fensterelement mit Drei-
scheibenverglasung:

Zielwert
U, (window): < 0,80 W/m2K)
(Passivhaustandard)
Ug (glass): <0,70 W/m2K
(Passivhausstandard)
g-Wert: > 55% (toleriert werden
(MaB fir die Lichtemission) ~ Werte bis 50%)
TWert : >70%

(Maf fir die Lichttransmission)

Kommen Sonnenschutzverglasungen zum Einsatz, muss die
Selektivitdtskennzahl S > 1,8 sein. (Selektivitdtskennzahl S
kennzeichnet das Verhdltnis von Lichttransmissionsgrad t

zu Gesamtenergiedurchlassgrad g S=1/g)

8 Siehe auch separate Empfehlungen zur Verwendung von

Innenddmmung
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Soweit im Sanierungsfall aus konstruktiven Griinden nur
eine Zweischeibenverglasung verwirklicht werden kann, ist
eine hochwdrmegeddmmte Zweischeibenverglasung mit fol-
genden Mindestanforderungen umzusetzen:

Fir das gesamte Fensterelement:

U, (window) <1,3W/mK
Fir die Verglasung:
U, (glass) < 1,TW/m2K
g-Wert > 60% (toleriert werden Werte bis 55%)
T-Wert >75% (als Maf fiir die Lichttransmission)

Glasscheiben-Abstandshalter:

Verlangt werden thermisch trennende Glasscheiben-Ab-
standshalter mit y. (sprich PSI)-Wert 0,05 W/mK oder bes-
ser (heift kleiner).

Hinweise zum Einbau:

Eine Abstimmung hinsichtlich der Abfolge und Ausfiih-
rung von Auflenddmmung und Fenstereinbau muss in
jedem Einzelfall vorgenommen werden. Hierzu ist unbe-
dingt eine fachliche Einschatzung des FB 3 einzuholen.

Fir ein charakteristisches Fenster ist vom Hersteller/Lie-
feranten der Nachweis nach DIN EN 10077 vorzulegen.
Nachweise nach DIN 4108 (Tabellenverfahren) sind zuriick-

zuweisen.

Tiiren

Der maximale U-Wert fir AuBentiiren soll 1,0 W/m2K nicht
Uberschreiten. Mogliche Verglasungen sind analog den Vor-
gaben bei den Fenstern auszufiihren.

Falls aus konstruktiven Griinden die vorgegeben Zielwerten
bei Sanierung im Bestand zu unwirtschaftlichem Mehrauf-
wand fihren, ist dies im Rahmen einer Wirtschaftlichkeits-

untersuchung nachzuweisen. (Vgl. 1.11).

2.2.1 Warmebriickenvermeidung

Warmebriicken sind zu vermeiden oder zu minimieren. Sie
gelten als ausreichend minimiert, wenn alle Bauteile, die
die thermisch trennende Hillflache des Gebdudes von der
warmen bis zur kalten Seite durchdringen und die aus gut
wdrmeleitendem Material hergestellt sind, mit mindestens
6 cm Ddmmstoff der WLG 035 oder Materialien gleicher
Wirkung auf ihrer war-men oder ihrer kalten Seite oder auf
beiden Seiten anteilig geddmmt sind.
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Uber die Anforderungen der DIN 4108 und die Empfeh-
lungen des Beiblatts 2 dieser Norm hinaus werden daher
bestimmte Anforderungen an die Mindest-Ddammung zur
Vermeidung von Warmebriicken gestellt. Angestrebt wird
eine ununterbrochene warmeddmmende Schicht rund um
das Haus, die nicht von Materialien mit Lambda-Werten
Uber 0,22 W/m2K durchstof3en wird; andernfalls sind Kom-
pensationen oder Flankenddmmungen nétig.

Details sind so zu planen, dass der Aufschlag fiir einzelne
Warmebriicken kleiner oder gleich 0,03 W/m2K ist. Dabei
sind entweder ein Einzelnachweis oder Details aus dem
Wadrmebriickenkatalog zuldssig. Die Summe aller Warme-
briicken muss zum Nachweis der Warmebrickenfreiheit <
0,01 W/mK betragen.

2.2.2 Luftdichtheit

Um die erwiinschte hohe Energieeffizienz zu erreichen,
missen Neubauten vollstandig Luftdicht geplant und aus-
gefiihrt werden. Der Wert der Luft-Dichtheit der Gebdude-
hiille darf einen Wert n, = 0.6/h nicht lberscheiten. Die
Dichtigkeit der Gebdudehiille ist mit einem Blower-Door-Test
gemafs EnEV nach DIN EN 13829 nachzuweisen. Dabei ist
die Beschrdankung auf reprdsentative Teilbereiche des Ge-
bdudes denkbar (Ndheres unter www.luftdicht.de). Der
notwendige Luftwechsel ist durch eine Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung sicherzustellen (s. Kap. 1.5)

Sonstiges

Vor den Hauptzugdngen sind unbeheizte Windféange vor-
zusehen. Die Aufdentiiren sind mit automatischen Tirschlie-
Bern (ohne Feststeller) auszustatten. Dabei muss insbeson-
dere bei Kin-dergdrten und Grundschulen beachtet werden,
dass die Tiren von Kindern alleine bedient werden kénnen.

2.2.3 Besonderheiten bei Sanierung
und Bauunterhaltung

Im Rahmen der Bauunterhaltung sind vorrangig bauphy-
sikalische Schwachstellen der Gebdude zu beachten, z.B.
Fenster, Tiren, Auflenwdnde, Decken, Heizkdrpernischen
und Windfange. Wenn bei Gebduden Gesichtspunkte des
Denkmalschutzes und vorgegebene gestalterische und bau-
konstruktive Bedingungen zu Schwierigkeiten bei der Einhal-
tung der bauphysikalischen Anforderungen fiihren, soll der
bauliche Warmeschutz soweit wie technisch mdglich und
wirtschaftlich vertretbar verbessert werden.

Bei der Sanierung von Altbauten mit zweischaligem Mauer-
werk ist, falls moglich, das Vorhandensein bzw. die Grofie
der vorhandenen Luftschicht festzustellen. Bei ausreichen-
dem Querschnitt ist das Ausblasen der Luftschicht mit
Ddmmstoff einer Innenddmmung vorzuziehen. Beratung zu
Durchfiihrung, Dammstoffwahl und erforderlichem Quer-
schnitt erfolgen durch den FB 3.

Bei der Planung von Innenddmmung ist, bezogen auf deren
Umsetzung und Dauerhaftigkeit, auf eine robuste Losung
zu achten. Aufgrund der speziellen bauphysikalischen An-
forderungen ist die Wahl der Dadmmlésung und deren Aus-

fiihrung im Einzelfall mit dem FB 3 abzustimmen.

Fiir die Warmeversorgung ist, soweit ortlich angeboten und
mit vertretbaren Anschlusskosten umsetzbar, Fernwdrme zu
nutzen. Ansonsten haben Systeme Prioritdt, die erneuerba-
re Energien einsetzen. Ist dies aufgrund ortlicher Gegeben-
heiten oder aus wirtschaftlichen Griinden nicht méglich,

wird der Einsatz von Erdgas bevorzugt.

2.3 Heizungstechnik

2.3.1 Wdrmeversorgung

»  Bei Gasversorgung sind grundsdtzlich Brennwertkessel
bzw. Brennwerttherme(n) einzusetzen. Soweit Spitzen-
lastversorgung ergdnzend notwendig ist, kdnnen dafir
auch Niedertemperaturkessel eingesetzt werden.

»  Bei Mehrkesselanlagen ist eine selbststandige hydrau-
lische Abschaltung nicht benétigter Kessel vorzusehen.

»  Blockheizkraftwerke sind grundsdtzlich bei Hallenbd-
dern vorzusehen, es sei denn, die Warmeversorgung er-
folgt tiber Fernwdrme. Ansonsten ist bei Heizzentralen
mit einer Leistung iber 300 kW oder Warmespeichern/
Trinkwassererwdrmern iiber 500 | die Wirtschaftlich-
keit eines Blockheizkraftwerkes (BHKW) zu prifen. Im
Fall der Umsetzung ist grundsdtzlich ein Vollwartungs-
vertrag tber 10 Jahre abzuschliefen.

»  Die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Holzhack-
schnitzeln oder Holzpellets ist standardmafiig bei Neu-
bau und Sanierung ehemals Ol gefeuerter Heizungsan-

lagen zu priifen.
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Bei Holzpelletheizungen sind die Emissionsgrenzwerte
des Blauen Engels einzuhalten (www.blauer-engel.de),
Emissionsgrenzwerte unter 25-30 mg Staub/m?3 Abgas,
soweit gesetzlich nicht strengere Grenzwerte gefordert
werden. Eine Halbierung dieses Grenzwertes ist anzu-
streben.

Thermische Solaranlagen sind fiir die Beckenwasser-
wdrmung von Freibdadern (sofern erforderlich) auszu-
fihren, sofern nicht frei verfigbare Fernwarmekapazi-
tdt genutzt werden kann.

Solare Brauchwassererwdrmung ist zudem bei Turnhal-
len und Sportanlagen zu priifen. (Einsparung/Minimie-
rung von Bereitschaftsverlusten der Kesselanlage, Pum-
penstationen und Wdrmeverluste fir die Fernleitung).

Blockheizkraftwerke, Erdsondenanlagen, Holzheizungs-
anlagen und Solaranlagen sind grundsdtzlich mit ei-
nem Wdrmemengenzdhler auszustatten.

Bei Elektrowdrmepumpen muss die Jahresarbeitszahl
der gesamten Anlage mindestens den Vorgaben der
Forderbestimmungen der KfW entsprechen.

2 Warmeverteilung / Regelung

Es ist eine Strangregelung fiir jedes Gebdude einzeln
vorzusehen. Die Aufteilung erfolgt im Regelfall mindes-
tens in zwei Heizkreise (N-O, S-W).

Je nach Nutzungsanforderungen sind weitere Heizkrei-
se einzurichten (z.B. Verwaltung, Turnhallen mit Dusch-
und Umkleiderdumen, Aulen, Flure und Toiletten, offe-
ner Ganz-tag etc.).

Regelgerdte mit Aufheiz- und Absenkoptimierung sowie
Adaptionsmoglichkeiten von Heizkurven, Wochen- und
Jahresschaltungen sind vorzusehen.

Neue Heizkorper sind bei Neuanlagen oder der Sanierung
eines kompletten Stranges mit 60/40° C auszulegen.
Wichtig ist insbesondere eine niedrige Ricklauftempe-
ratur fir die Ausnutzung des Brennwertes. Zur Vereinfa-
chung der Reinigung soll der Anschluss der Heizkérper
iber die Wand erfolgen.

Heizkorper vor Glasflachen sind zu vermeiden.
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Bei Neubauten und dem Einsatz von Gasbrennwert-Ge-
raten ist der Einsatz von Flachenheizungen zu prifen.

Es sind grundsatzlich Pumpen der Energieeffizienzklasse
A (eff,) einzusetzen. Alle Pumpen werden bei wechseln-
dem Bedarf mit einer Zeitschaltung und Drehzahlrege-
lung versehen. Die 6rtlich angemessene Einstellung ist
bei der Abnahme/Ubergabe zu priifen. Sofern die An-
lage auf die zentrale Leittechnik aufgeschaltet wird, ist
die Stérmeldung aufzuschalten.

Einzelraumregelungen der Heizfldchen sind als Stand
der Technik zu definieren und vorzusehen. Nur bei
unverhdltnismdflig hohem technischem und/oder fi-
nanziellem Aufwand ist hiervon abuzweichen. Fenster-
offnungen sollten tber die plotzlich absinkende Raum-
temperatur erkannt werden und zu einer Drosselung
der Heizwdarmezufuhr fiihren. Alternativ sind Fenster-
kontakte fur das SchlieBen der Heizkorperventile fiir
den betroffenen Raum vorzusehen. Das anspringen der
Frostsicherung bei langer aufstehendem Fenster, sollte
eine Meldung an den Hausmeister oder die GLT nach
sich ziehen. Die Temperaturfiihler sind in ausreichen-
dem Abstand (> 1m) von Tiiren und Fenstern etc. an-
zuordnen.

Wenn keine Einzelraumregelung zum Einsatz kommt,
sind voreingestellte Thermostatventile einzubauen
(Voreinstellung: Max = Solltemperatur, Min = Frostsi-
cherung = 5° C) Die Max- und Min-Begrenzung darf
nur Uber das Betriebspersonal (Hausmeister, Werkstatt
Miinzstr.) einstellbar sein. Die Absperrung und der Ab-
gleich der Heizkérper muss tiber das Thermostatventil-
unterteil oder die Ricklaufverschraubung maglich sein.

Der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage ist expli-
ziter Teil des Leistungsverzeichnisses, soweit Rohrnetz
und/oder Rohrnetz erneuert werden. Die Durchfiihrung
ist per Protokoll nachzuweisen. Ohne nachgewiesenen
hydraulischen Abgleich darf die Heizungsanlage nicht
abgenommen werden!

Liiftung

Zu errichtende Gebdude sind so auszufiihren, dass der
zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erforder-
liche Mindestluftwechsel sichergestellt ist (EnEV, § 6
Abs. 2).
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»  Bei umfassenden energetischen Sanierungen, ist ein
entsprechender Mindestluftwechsel durch technische
MafBnahmen sicherzustellen, soweit dies mit vertretba-
rem Aufwand nachtrdglich erreicht werden kann. Die-
ser soll bei Hybridliftung mind. 15 m3/Person und h
und bei vollstdndiger maschineller Vollliftung (Passiv-
hausstandard) 30 m3/Person und h umfassen. In KiTas
kann aufgrund des geringeren Luftvolumenbedarfes
kleiner Kinder das Austauschvolumen auf 20 m3/Per-
son und h reduziert werden.

»  Die Vereinbarungen Uber Soll-Raumluftqualitdt sind zu
dokumentieren. Standardwert ist IDA 4, Abweichungen
sind zu begriinden. Auflenluft hat einen CO,-Gehalt
von ca. 370 ppm.

Tabelle 2: Luftqualitdten und zugehorige CO,-Gehalte

CO,-Gehalt iber dem Gehalt in der
Kategorie Aufenluft, in ppm

Ublicher Bereich Standardwert
IDA 1 unter 400 350
IDA 2 400- 600 500
IDA 3 600 - 1.000 800
IDA 4 ber 1.000 1.200

»  Fur Luftqualitat IDA 4 nennt DIN EN 13779 einen
personenbezogenen Aufenluftvolumenstrom von 5 I/
(s*Person) entspr. 18 m3/(h*P) als Standardwert. Bei-
spielhaft ergibt sich flr einen typischen Klassenraum
mit 60 m? und einer Belegung von 25 Personen eine
notwendige Luftwechselrate von ca. 2,9 h'

»  Im Neubau ist mit der Umsetzung des Passivhausstan-
dards immer die vollstandige maschinelle Liiftung vor-
zusehen.

»  Grundsdtzlich ist zudem eine natirliche Belliftung mog-
lichst aller RGume zu ermdglichen. Fir die natiirliche
Liftung von Unterrichtsrdumen sind Fensteroffnungs-
flugel von min. 0,1 m? je Sitzplatz bei Querltftung und
min. 0,3 m? je Sitzplatz ohne Querliftung vorzusehen
(s. a. Anforderungen 1.1 Architektur allg.)
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»  Fur die Planung und Ausfiihrung von Liftungs- und
Klimaanlagen in Nichtwohngebduden gilt DIN EN
13779. Anlagen fir freie Luftung sind durch diese
Norm nicht abgedeckt, sollen aber nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden. Fir die Planung von Anlagen
mit freier (ggf. maschinell unterstiitzter) Liftung wird
auf die Erfahrungen und Projektberichte aus dem An-
nex 35 Hybvent der Internationalen Energieagentur [EA
(http://hybvent.civil.auc.dk) verwiesen.

»  Bei Hybridanlagen wird ein Teil des erforderlichen Luft-
wechsels durch freie Liftung, bspw. Stofliftung tUber
Fenster, und ein Teil Gber maschinelle Liftung erreicht.
Hier ist die DIN EN 13779 fiir den maschinellen Teil der
Liftung zu beachten.

»  Fir reine Abluftanlagen gilt:

» Bei der Bemessung von Auf8enluftdurchldssen fiir Schulen
und Kindergdrten ist darauf zu achten, dass nur die Flachen
der Aufenthaltsrdume und nicht die zugehorigen Verkehrs-,
Sanitdr und Birofldachen fiir die Bemessung herangezogen
werden.

» AuBenluftdurchlasse dirfen nur in Ausnahmefdllen mit
Ventilatorunterstlitzung ausgefiihrt werden. In diesen Fal-
len ist die Maoglichkeit einer Photovoltaik-Unterstltzung der
Ventilatoren zu priifen.

y Exemplarisch soll der Einsatz von SolarLuft-Kollektoren zur
solaren Vorerwdrmung der Zuluft gepriift werden.

»  Soweit maschinelle Liftungsanlagen mit Zu- und Abluft
vorgesehen sind, muss eine Wdrmeriickgewinnungsan-
lage vorgesehen werden. Der Warmeriickgewinnungs-
grad soll mind. 75% betragen.

»  Die Steuerung bzw. Regelung erfolgt in der Regel nach
den Kategorien IDA-C4 oder IDA-C6, d.h. abhdngig
von der Raumbelegung (z.B. iber Bewegungssensoren)
oder abhdngig von Luftparametern (CO,-Konzentrati-
on). Bei RLT-Anlagen mit stark variierender Nutzungs-
anforderung (z.B. Aulen) muss die Anpassung an den
tatsdchlichen Bedarf (Personenzahl, Raumtemperatur)
durch Stufenschalter/Drehzahlregelung der Motoren
bzw. Verdnderung des Auflenluftanteils in einfacher
Weise moglich sein. Bedarfstaster fiir den Nutzer sind
auf eine Zeitdauer von 1,5 h zu begrenzen. Bei der Luf-
tung innen liegender Bader/Duschrdaume (nicht Toilet-
tenanlagen) erfolgt die Schaltung Gber einen Hygrosta-
ten und Prasenzmelder.
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»  Luftheizung soll standardmdBig im Umluftbetrieb er-
folgen. Auflenluftzufuhr darf nur bei nachgewiesenem
Bedarf (CO,-Messung) bei Nutzung erfolgen.

»  Wesentliche Voraussetzung fiir eine effiziente Luft-
versorgung ist die Dichtheit des Rohrsystems. Die
Luftdichtheitsklasse B nach EN 12237 (runde Luft-
leitungen) und EN 1507 (rechteckige Luftleitungen)
darf nicht Uberschritten werden, Luftdichtheitsklas-
se A ist anzustreben. Die Grenzwerte des statischen
Drucks betragen jeweils +2.000 Pa und -750 Pa, die
maximale Leckluftrate bei Dichtheitsklasse B betrdagt
0,003p0,65*10°m3/(s*m?). Diese Vorgaben missen
bereits in der Ausschreibung berlcksichtigt und im
Rahmen der Abnahme bzw. Inbetriebnahme der Anla-

ge Uberprift und dokumentiert werden.

»  Die spezifische Ventilatorleistung des gesamten Ge-
bdudes ist gem. DIN EN 13779 Anhang D zu ermitteln.
Die Energieeffizienzklasse SFP 2 (PSFP = 500 - 750 W/
(m3/s)) soll nicht Gberschritten werden, anzustreben ist
SFP 1 (PSFP < 500 W/(m3/s)).

2.5 Klimatechnik

»  Kihltechnik ist nach Maglichkeit zu vermeiden (Be-
grenzung der Glasfldchen, Sonnenschutz, Anordnung
von Speichermassen, Nachtliftung, Verlegung von zu
kiihlenden Einrichtungen in nordlich orientierte Aufien-
oder Kellergume) (s. a. Anforderungen 1.1 Architektur

allg.).

»  Kann die die Zahl der Uberhitzungsstunden auch unter
Aktivierung aller verfligbaren Speichermassen nicht in
ausreichendem Mafle reduziert werden, ist der maogli-
che Einsatz von PCM-Technik in Kooperation mit dem

FB 3 zu priifen.

»  Wenn Kuhlung erforderlich ist, sind zundchst die Moglich-
keiten der ndchtlichen freien Kiihlung und der adiabati-
schen Kiihlung zu untersuchen, z. B. Giber Brunnenwasser.
Trinkwasser soll nach Mdglichkeit nicht zur Kiihlung ein-

gesetzt werden.

Die Steuerung der Kiihlung ist grundsdtzlich so einzustellen,
dass erst ab einer Raumtemperatur von > 26 °C die Kiih-
lung in Betrieb gehen kann (dies gilt auch fir EDV-RGume).
Abweichende Nutzeranforderungen sind zu beachten!
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»  Wenn eine aktive Kihlung notwendig ist und Fernwar-
me oder BHKW-Abwdrme zur Verfligung stehen, ist der
Einsatz von Absorptionskalte zu priifen.

»  Wenn Kompressionskdlte zum Einsatz kommt, muss die
Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Erdsonden unter-

sucht werden.

»  Bei Komfortkiihlung ist die Raumsolltemperatur glei-
tend mit der Auflentemperatur anzuheben (ab 29 ° C:
Raumsolltemperatur = Auflentemperatur - 3° C). Ab-
weichende Nutzeranforderungen sind zu beachten z.B.
Stadthalle.

»  Falls ein Sonnenschutz vorhanden ist, darf der Kiihlbe-
trieb in den entsprechenden Rdumen nur ermdglicht
werden, wenn der Sonnenschutz aktiviert ist.

»  Bei konservatorischen Anforderungen (z.B. Museen) ist
anzustreben, Sollfeuchte und Solltemperatur jahres-
zeitlich gleiten lassen. Verdnderungsgeschwindigkeit
fir Temperatur und Feuchte sind nach Nutzungsanfor-
derungen begrenzen. Abweichende Nutzeranforderun-

gen sind zu beachten.

2.6 Sanitartechnik

2.6.1 Trinkwassererwdrmung

Die Bereitstellung von erwdrmtem Trinkwasser ist in der Re-
gel vor dem Hintergrund stdndiger Bereithaltung und mit
Blick auf die Hygieneanforderungen zur Vermeidung von
Legionellenbildung mit erheblichen Bereitstellungsverlusten
verbunden. Die Wdrmeverluste setzen sich zusammen aus
Stillstandsverlusten der Warmerzeuger, Warmverlusten der
Heizleitungen und -verteiler, Speicherverlusten und Verlus-

ten des Warmwassernetzes.

So ist die Warmwasserbereitung auf das unbedingt not-
wendige Mindestmaf zu beschrdnken. Die entsprechenden
Anlagen sind auf die normale, regelmadfiige Nutzung auszu-
legen und nicht auf den vereinzelten Spitzenbedarf etwa bei
Grofiveranstaltungen in Schulsporthallen.

Zur Vermeidung der Legionellenbildung und somit auch zur
Minimierung des Erfordernisses thermischer Desinfektion
sind neben der Beachtung der Anforderungen des DVGW-
Arbeitsblattes W 551und der TrinkwV folgende Risikofakto-
ren unbedingt zu vermeiden:
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»  Der ungiinstigste Fall sind ,Totzonen“ ohne Durchstré-
mung. Ahnlich ungiinstig wirken sich Strdnge mit sehr
seltener Zapfung und unzureichender Zirkulation aus.
(Diese endstdndigen Rohrleitungen miissen regelmd-
Big gesplilt werden, z.B. mittels KHS Hygienesystem
Firma Kemper)

»  Uberdimensionierung der Leitungen in Relation zum
Warmwasserbedarf fiihrt zu hoher Verweildauer des
Wassers.

»  Negativ wirken sich Ablagerungen in den Rohrleitungen
sowie Schlammbildung in Speichern aus.

2.6.2 Sanitdrtechnische Anforderungen

»  Soweit nur geringer dezentraler Warmwasserbedarf be-
steht (auferhalb von Schulen, Sportanlagen, Badern, Al-
tenheimen) ist einer dezentralen Warmwasserbereitung
tUber elektrische Kleinstdurchlauferhitzer (2 KW) gegen-
tber einer zentralen Warmwasserbereitung mit Speicher
der Vorzug zu geben. Elektrische Untertischspeicher sind
wegen der grofien Leerlaufverluste zu vermeiden. Zur
Begrenzung von Speichervolumen bei einer zentralen
Warmwasserbereitung, kénnen fiir dezentrale Warm-
wasserzapfstellen auch ergdnzende elektrische Kleinst-
durchlauferhitzer sinnvoll sein.

»  Im Zweifel muss die energetische Bewertung tber die
vorteilhafte Art der WW-Erzeugung im Rahmen der
energetischen und wirtschaftlichen Bewertung erfol-
gen.

»  Soweit die Warmwasserbereitung lber eine Kesselanla-
ge erfolgen muss, ist folgendes zu beachten:

y Zur Legionellenprophylaxe ist fiir die Warmwasserversor-
gung von Duschen der Einsatz von Frischwasserstationen
anzustreben..

y Unvermeidbare Warmwasserspeicher (nicht Pufferspei-
cher) sind nur fiir den nachgewiesenen Bedarf auszulegen
(keine Sicherheitszuschldge, mdoglichst nur Kleinan-lagen
nach DVGW-Arbeitsblatt W 551). Im Bestand sind ggf. vor-
her Messungen zur Ermittlung des Warmwasserbedarfes
unter Berlicksichtigung der Belegung etwa von Sporthallen
durchzufiihren und fiir die Bemessung zu nutzen.
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» Zur Begrenzung des Speichervolumens (moglichst unter
400 1) sind unter Berlicksichtigung der vorhandenen Kessel-
leistung der Speicherladesysteme vorzusehen.

» Soweit keine elektrischen Durchlauferhitzer, Frischwasser-
stationen oder Kleinanlagen nach DVGW W 551 eingesetzt
werden, darf die Warmwassertemperatur im Rohrnetz am
Austritt des Trinkwasserbereiters zu keiner Zeit 60° C unter-
schreiten. Die Zirkulationswassertemperatur darf in diesen
Fallen nicht auf unter 55 ° C absinken.

» Bei grofien Heizkesseln bzw. langen Warmeleitungen und
geringen Warmwasserbedarf ist eine separate Beheizung
des Warmwasserspeichers (z.B. mit Therme) zu priifen.

» Die WWB-Ladepumpe und die Zirkulationspumpen sollen
Uber Schaltuhr (und evtl. Tauchtemperaturfiihler) gesteuert
werden. Dabei ist das DVGW-Arbeitsblatt 551 zu bertick-
sichtigen.

» Bei Objekten mit groBem Warmwasserbedarf wie Sportan-
lagen und Bddern sollte der Einsatz von thermischen Solar-
anlagen zur Warmwasserbereitung gepriift werden.

»  Die Entscheidung liber das Warmwasserkonzept soll auf
Grundlage des Primdrenergie- und Kostenvergleichs ei-
ner Bedarfsanalyse erfolgen.

»  Waschbecken sind grundsdtzlich nur mit Kaltwasser-
hdhnen auszustatten. Ausnahmen sind bei abweichen-

den Nutzeranforderungen méglich.

»  Fir Waschbecken sind Strahlregler einzubauen (max. 5 1/
min.)

»  Es sind Duschképfe mit max. 9 I/min und gleichzeitig
filligem Strahl einzubauen.

»  Bei Handwaschbecken und Duschen sind Selbstschluss-
Die Laufzeit ist bei Hand-
waschbecken auf 5 sec. und bei Duschen auf 40 sec. zu

armaturen einzusetzen.

begrenzen. (Ausnahme: Armaturen, die aufgrund der
Trinkwasserhygieneverordnung einer Spiilpflicht bei-
spielsweise nach den Ferien unterliegen.)

»  Bei Neubauten ist mittels einer Zwangsdurchstromung
und gezielter SpilmafBnahmen ein bestimmungsge-
mafler Betrieb gemafs TrinkwV 2011 herzustellen. Das
bedeutet, dass durch den zielgerichteten Aufbau des
Rohrsystems (alle Abnehmer einschleifen z.B. mittels
KHS-Venturi-Stromungsteiler) ein kontinuierlicher Was-
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seraustausch gewdhrleistet wird. (siehe z.B. KHS Hygie-
nesystem Firma Kemper)

Sanitdrobjekte sind zur Minimierung der Reinigungskos-
ten grundsdtzlich wandhdngend auszufiihren.

In Gebduden mit mehr als 5 Urinalen und mehr als ca.
30 Nutzungen pro Tag sind alle Urinale als Trockenuri-
nale auszufiihren, sofern dem nicht begriindete Nutzer-
wiinsche entgegenstehen. Es sind nur solche Trocken-
urinale einzusetzen, die konstruktionsbedingt keine
Sperrflissigkeit benotigen.

Es sind nur Spiilkdsten mit Stopptaste und Benutzerhin-
weis einzubauen.

Sptlkasten sollen eine Spiilmenge von max. 4,5 - 6 Liter
aufweisen, soweit die Abwasserfiihrung dies zuldsst. Bei
der Neubauplanung ist die Abwasserfiihrung danach zu
konzipieren.

Die Wasserversorgungsleitung vom Verteiler zu WC-
und ggf. Urinalanlagen ist separat zu verlegen, um eine
Umstellung auf Regenwasser zu erleichtern.

Bei einem hohen Bedarf an Grauwasser (>60 m3/a) sind
Maglichkeiten zur Regen- und Grauwassernutzung auf
Wirtschaftlichkeit und hygienische Vertrdglichkeit zu
prifen. Fur die Freiflachenbewdsserung (z.B. Sport- und
Griinanlagen ist die Regenwassernutzung als Regelfall
vorzusehen. Ist dies nicht moglich, muss das fir die
Freiflachenbewdsserung genutzte Trinkwasser geson-
dert iiber einen Unterzdhler erfasst werden. Fiir die
so erfassten Mengen sind keine Abwassergebiihren zu
entrichten.

Belichtung/Beleuchtung/Sonnenschutz

2.7.1 Natiirliche Belichtung/Sonnenschutz

Eine natirliche Belichtung aller Rdume soll grundsatz-
lich sichergestellt werden. Der Tageslichtquotient (Ver-
hdltnis von Beleuchtungsstdrke von innen zu auflen,
Berechnung nach DIN 5034) soll an allen Stellen, wo
300 lux oder mehr gefordert werden, mindestens 3%
und in Fluren und Treppenhdusern mindestens 1% be-
tragen. Dies wird i.d.R. erreicht, wenn die Fensterfldche
10% der Bodenflache lbersteigt, die Raumtiefe max.
7 m betrdgt, Stiirze minimiert werden und Oberlichter
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Uber Flurtliren eingesetzt werden.

Die Moglichkeit zum unterstiitzenden Einsatz der kiinst-
lichen Beleuchtung durch Lichtlenksysteme wie Velux-
Tageslichtspot ist zu prifen.

Es sind helle RGume mit hohen Reflexionsgraden vorzu-
sehen. Folgende Reflexionsgrade sind mindestens ge-
mafs AMEV-Richtlinie Beleuchtung 2000 zu erreichen:

y Decke: 0,8
y Wand: 0,5
y Boden: 0,3

Grundsatzlich ist fir einen wirksamen, auflen liegen-
den Sonnenschutz der Nutzfldchen zu sorgen (Durch-
lassfaktor b< 0,2 nach VDI 2078), sofern diese nach
Stiden, Westen oder Osten ausgerichtet sind. Der
Sonnenschutz muss so einstellbar sein, dass auch bei
voller Schutzfunktion auf Kunstlicht verzichtet werden
kann. Dies gewdhrleisten i.d.R. nur zweiteilig kippbare,
gut reflektierende auflen liegende Lamellenjalousien.
Alternativ kann auch eine Sonnenschutzverglasung mit
innen liegenden Blendschutzsystemen vorgesehen wer-
den.

Notwendige Sonnenschutzanlagen miissen motorisch
Uber eine Wetterstation (Temperatursensor, Strah-
lungssensor + Windwdchter) gesteuert werden (zeitver-
setzt zur E__-Begrenzung und fiir Windgeschwindigkei-
ten bis max. 13 m/s ausgelegt sein (feste Schienen).
Fir eine ausreichende Hinterliftung ist in jedem Fall
zu sorgen. Die Funktion muss auch aufierhalb der Nut-
zungszeit gewdhrleistet sein. Auf eine Reinigungsmag-
lichkeit ist zu achten.

Sofern motorische Sonnenschutzanlagen vorhanden
sind, muss geprift werden, ob eine Aufschaltung auf
die GLT/MSR méglich/notwendig ist.

2.7.2 Kiinstliche Beleuchtung

Bei der Ausstattung der Rdume mit Leuchten ist darauf
zu achten, dass die erforderliche Beleuchtungsstdrke
nach DIN EN 12464 nicht Uberschritten wird. Dazu
ist fur jede Raumart ein rechnerischer Nachweis mit
einem gepriften Programm zu erbringen.

Die in Tabelle 3 Tabelle 3 dargestellten Richtwerte fiir
die installierte elektrische Leistung je m?2 flr unter-
schiedliche Nennbeleuchtungsstdarken dienen der Ori-
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entierung fir die einzuhaltenden Werte. Gemaft dem
Minimierungsgebot ist eine Unterschreitung anzustre-
ben.

Tabelle 3: Richtwerte der flachenspezifischen installierten

Lampenleistung bei verschiedenen Nennbeleuchtungsstar-

ken. (Zwischenwerte kdnnen bei Bedarf interpoliert werden.)

Flachenspezifische installierte

Nennbeleuch- Lampenleistung [W/m?]
tungsstarke

Maximalwert Zielwert
50 Ix 2,0 1,5
100 Ix 2,5 2
300 Ix 75 6
500 Ix 11 10
750 Ix 16 14
1000 Ix 21 18

»

»

»

»

»

Die Lichtausbeute der Lampen soll inkl. Vorschaltgerat
mindestens 50 Im/W betragen.

Grundsatzlich sind elektronische Vorschaltgerate (EVG)
oder innovativere Techniken einzusetzen.

Der Leuchtenbetriebswirkungsgrad soll mindestens 80
% betragen.

In grofieren Rdumen (z.B. Klassenrdumen) ist die Be-
leuchtung in Reihen schaltbar auszulegen, um nach
Bedarf und Tageslichtangebot die Beleuchtung zu- oder
abschalten zu kénnen.

Flure und Treppenhduser sind mit Zeitrelais oder Bewe-
gungsmeldern auszustatten (Nachlaufzeit einstellbar,
Standardwert: 3 min.). Bei moglicher Tageslichtnutzung
missen die Bewegungsmelder zusdtzlich Uber einen Licht-
sensor verfiigen.

Die Auflenbeleuchtung ist Gber Ddmmerungsschalter
und Schaltuhr oder evtl. zusdtzlich iber Bewegungs-
melder zu schalten.

»

»

»

Folgende MafBnahmen befinden sich zz. in praktischer
Erprobung und Abstimmung mit den Kunden und sol-
len bei erfolgreichem Test kiinftig als Standard in die
Richtlinie mit aufgenommen werden:

Bei groferen Leuchtengruppen (> 1 kW, z.B. Turnhallen)
in tageslichtversorgten Bereichen ist grundsatzlich ein
Bewegungsmelder mit Lichtsensor anzubringen, damit
eine Abschaltung der Beleuchtung bei ausreichendem

Tageslicht erfolgen kann.

Klassenrdume sind mit Prasenzmeldern und Lichtsen-

sorsystemen auszustatten.

2.8 Sonstige Elektrogerdte und maschinelle Anlagen

»

»

»

»

»

Elektrowdrme ist nach Maglichkeit zu vermeiden. K-
chengerdte wie Herde und Konvektomaten sollen mit
Gas betrieben werden, sofern dies wirtschaftlich reali-
sierbar ist und aus Lehrgriinden nicht mindestens auch
Elektroherde benétigt werden.

Haushaltsgerdte miissen die Effizienzklasse A++ oder

besser einhalten.

Wenn dies wirtschaftlich erscheint (z.B. Kichen), ist
eine Maximumbegrenzung einzubauen. Hier sind glei-
tende Maximumbegrenzungen anzustreben.

Fir DV-und Birogerdte sind die aktuellen Werte des
GED-Labels (Gemeinschaft Energielabel Deutschland)
einzuhalten (www.energielabel.de), zur sicheren Tren-
nung vom Netz sind alle PC-Arbeitspldtze mit schaltbo-

ren Steckerleisten auszustatten.

Die Blindleistung ist auf den von WSW Netz GmbH zu-
gelassenen Leistungsfaktor (cosphi) = 0,5 zu begrenzen.
Ggf. sind Kompensationsanlagen (als Einzel, Gruppen-
oder Zentralkompensation) einzubauen.

Fir alle elektrischen Antriebe sind Energiesparmotoren
(ab 750 h/a eff2-Motoren, ab 1.500 h/a eff -Motoren
(oder Gleichstrommotoren) einzusetzen (www.energie.
ch/at/asm/beispiel/eff.htm).
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2.9 Mess-, Steuer und Regeltechnik

2.9.1 Verbrauchserfassung

»  Fur jedes abgeschlossene Gebdude (z.B. Turnhalle)
sind je ein Verbrauchszdhler fir Strom, Heizenergie
und Wasser vorzusehen. Fir Heizgruppen > 500 kW
bzw. Warmepumpen > 100 kW sind gesonderte War-
memengenzdhler einzubauen. Alle Verbrauchszdhler
(EVU-Verrechnungszdhler und Unterzdhler) sind mit
potentialfreien Impulsausgdngen (und evtl. M-Bus) zur
zentralen Erfassung auszustatten. Die Impulswertig-
keit sollte folgende Werte nicht iiberschreiten: Strom:
1 kWh/Imp., Gas: 0,1 m3/Imp., Warme: 1 kWh/Imp.,
Wasser: 1 1/Imp.

»  Bei Liegenschaften mit Jahreskosten flir Energie und
Wasser lber 25.000 € (brutto) sind alle Verbrauchs-
zdhler auf einen Datenlogger (fir die automatische
Verbrauchserfassung) aufzuschalten. 1.d.R. kann hier-
fir der Rahmenvertrag Zghlerfernerfassung mit WSW
GmbH genutzt werden (tber FB 3). Die Daten sind auf
das Prozess-Visualisierungs-System CC/ADP zu Uber-
tragen (FB3).

2.9.2 Grundlagen

»  Um eine zentrale Betriebsfiihrung und -optimierung si-
cher zu stellen ist ein offenes Regelungssystem zur Ver-
fligung zu stellen. Daher sind die Gewerke HLS grund-
sdtzlich so zu planen, dass sie auf eine gemeinsame
Leitzentrale aufgeschaltet werden kénnen.

»  Die Verkniipfung der MSR zu Fremdgewerken (z.B. Ba-
dewassertechnik) ist tiber BAC-Net oder OPC sicher zu
stellen um im Ergebnis eine gemeinsame GLT fiir alle
Gewerke zu realisieren.

»  Fir die gesamte Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

ist eine integrale Planung sicherzustellen.

»  Bei der Planung ist eine Gebdudeautomations-Funkti-
onsliste (GA-FL) und fiir jede Anlage ein Automations-
schema nach DIN EN ISO 16484-3 zu erstellen.
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2.9.3 Feldebene

I~

»  Die Regelgruppen sind entsprechend der Himmelsrich-
tungen und Sondernutzungen (Abendunterricht und
OGGS) sinnvoll aufzuteilen.

»  Flure und Toiletten sind grundsdtzlich eine eigenstdndi-
ge Regelgruppe.

N~

»  Jede Regelgruppe ist mindestens mit einem Referenz-
fihler auszustatten.

»  Weitere Anforderungen sind den spezifischen Kapiteln

der jeweiligen Gewerke zu entnehmen.

2.9.4 Automationsebene

»  Generell sind fiir alle Anlagen kommunikationsfdhige
Regelungen (DDC in dezentraler Technologie) vorzuse-
hen.

»  Die DDC-Unterstationen sollen zur Verkniipfung auf
der Automationsebene Uber eine einheitliche, herstelle-
runabhdngige Schnittstelle (BACnet) verfiigen.

2.9.5 Managementebene

»  Beijedem Neubau / Umbau oder einer Sanierung der
Heizzentrale wird die Aufschaltung der MSR-Technik
auf das vorhandene Gebdudeleitsystem Desigo von der
Firma Siemens gefordert.

»  Die Anbindung erfolgt bevorzugt Gber das Intranet
(BACnet over IP) und in Ausnahmefdllen auch iber Te-
lefonie.

»  Fir Gebdude ohne eigene GLT-Funktion ist die Option
zu schaffen diese als Client zu visualisieren.

»  Jedem Regelkreis miissen Belegungspldne zuordenbar
sein. Die Ferien-/Feiertagspldne missen fiir alle Gebdu-
de zentral vorgebbar sein. Nachtrdagliche Modifikatio-
nen fiir einzelne Regelkreise miissen dennoch méglich
sein. Zusdtzlich muss es die Moglichkeit geben, auBer-
ordentliche Veranstaltungen einzugeben ohne die Bele-

gungspldne zu modifizieren.

»  Weitere Bestandteile des Prozess-Visualisierungs-Sys-
tems sind: Datenpunktliste mit Kopier- und Einfligefunk-
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tion in Anlagenschemata, Funktionsbeschreibungen,  Energie - abzustimmen, ebenso Planungen fiir bauliche oder

Einbindung von weiteren Objektdaten (Kundendaten-  technische Sanierungen, die Planungsanforderungen dieser

bank und Messwertverarbeitung. Richtlinie betreffen und einen Kostenumfang > 30.000 €

brutto beinhalten. Der FB 3 - Energie berdt dabei hinsicht-

»  Alle Daten miissen Uber offen gelegte Standardschnitt-  lich der technisch und wirtschaftlich optimalen Umsetzung
stellen (z.B. OleDB oder ODBC) exportierbar sein. der Vorgaben aus dieser Richtlinie.

»  Abweichungen von der Solltemperatur und von Soll-Vor-  Soweit von den Vorgaben dieser Richtlinie abgewichen wer-
gaben fiir die Verbrauchswerte sind als Stérmeldungen  den muss, ist dies anhand der Checkliste zu dieser Richtlinie
zu programmieren. zu dokumentieren. Die Dokumentation ist vom FB 3 - Ener-

gie gegenzuzeichnen.

»  Zur Alarmierung der Bereitschaft sind eingehende Stor-
meldungen mit hoher Prioritdt von der GLT/PVS via SMS
auf ein Mobiltelefon oder per Email zu Gbermitteln.

2.10 Bewertung der Wirtschaftlichkeit
von Energieeinsparaufwendungen

Eine Investition in die Energieeffizienz ist dann wirtschaft-
lich, wenn die dadurch eingesparten Energie- und Betriebs-
kosten innerhalb der rechnerischen Lebenserwartung der
neuen/erneuerten Bauteile/technischen Anlagen grofler
sind als die notwendigen Investitionskosten.

Die Summe von annuisierten Investitionskosten und jahrli-
chen Betriebskosten ist dabei zu minimieren.

Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit ist eine dynami-
sche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchzufiihren. Dabei
werden der aktuelle stadtische Zinssatz und als Standard-
fall eine mittlere Energiepreissteigerungsrate von derzeit
7,5 % per anno flir Wéarme und 5 % fiir Strom im Mittel Giber
die kommenden 40 Jahre zugrunde gelegt. Die Auswirkun-
gen abweichender Energiepreissteigerungsraten sind lber
Sensitivitdtsanalysen darzustellen.

Ist eine Mafinahme wirtschaftlich, soll sie umgesetzt wer-
den.

Zur Durchfiihrung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird
auf die hierzu gesonderte Dienstanweisung verwiesen.

3 Nichteinhaltung, Dokumentation
von Abweichungen

Alle Planungen fiir Neubauten, Generalsanierungen, Sanie-
rungen der Gebdudehiille an mindestens einer Gebdudesei-
te (Kellerdecke, Dach, Fassadenseite) sind mit dem FB 3 - -
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Gesamtkostenberechnung Deckblatt (Beispieldaten)

GMW Energie- und Umweltmanagement Wuppertal, den 26.08.2013
FB 3 Gesamtkosten-Formulare-Muster.xlsGesamtubersicht Seite 1 Tel.: 563 5945
es3 oste
Generalsanierung
A Allgemeine Date
A1 Liegenschaftsbezeichnung Musterschule A2 Kompl.-Nr. 0000
A3 Gebéudebezeichnung Hauptgebdude A4 Gebéude-Nr. 0000
A5 Strake MusterstraBBe A6 Haus-Nr. 00
A7 Betrachtungszeitraum 40|a A8 Wahrung €
A9  Kapitalzins 5,0% A10 Annuitétsfaktor 0,06
A11 Preissteigerung HeizenergieEnergie./sonst. 7,0% 2,0%|A12 Mittelwertfaktor Heizenergie/sonst. 3,51 1,36
A13 Preissteigerung Strom/Wasser 3,0% 1,0% A13 Mittelwertfaktor Strom/Wasser 1,61 1,17,
B aria Bezeichnung
BO EnEV-30 EnEV-30
B1 EnEV-30 opt. EnEV-30 opt.
B2 Passivhaus Passivhaus
B3 Variante 4 Variante 4
B4 Variante 5 Variante 5
aro EnEV-30 EnEV-30 opt. Passivhaus Variante 4 Variante 5
C1  Bezugsflache (NGF) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000|m?
C2 Personenzahl 200 200 200 200 200|P
C3  spez. Heizwirmebedarf 50 25 15 0 0|kWh/m?a
C4  Heizzahl Kessel+Verteilung 97% 97% 97% 97% 97% %
C5 spez. Strombezug 15 18 18 0 0[kwh/m?a
C6 spez. CO2-Emissionen 0 0 0 0 0[kg/m?a
C7 spez. Trinkwasserbezug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|m*P a
D apitalko EnEV-30 EnEV-30 opt. Passivhaus Variante 4 Variante 5
D1 Investitionskosten (DIN 276) 4.500.000 4.600.000 4.750.000 0 Ole
D2  Zuschusse/Erlése €
D3 Eigenkapitaleinsatz 4.500.000 4.600.000 4.750.000 0 0le
D4 Eigenkapitalmehraufwand 0 100.000 250.000
D5 jahrliche Kapitalkosten 262.252 268.080 276.821 0 0|€/a
D6 jahrliche Kapitalmehrkosten 0 5.828 14.570
D7 spez. Kapitalkosten 52 54 55 0 0[€/m?a
Betriebsko EnEV-30 EnEV-30 opt. Passivhaus Variante 4 Variante 5
E1 Personal+Reinigungskosten 10.000 10.000 10.000 €/a
E2 Wartung+Instandhaltung 15.000 16.000 16.000 0 0f€/a
E3  Heizkosten 17.500 8.750 5.250 0 Ol€/a
E4 Stromkosten 15.000 18.000 18.000 0 0f€/a
E5 Wasserkosten 1.000 1.000 1.000 0 0f€/a
E6 Verwaltung+Versicherung €/a
E7 heutige Betriebskosten 58.500 53.750 50.250 0 0[€/a
E8 mittl. Personal+Reinigungskosten 13.600 13.600 13.600 0 0
E9 mittl. Wartung+Instandhaltung 20.400 21.760 21.760 0 0
E10 mittl. Heizkosten 61.496 30.748 18.449 0 0
E11 mittl. Stromkosten 24.160 28.991 28.991 0 0
E12 mittl. Wasserkosten 1.172 1.172 1.172 0 0
E13 mittl. Verwaltung+Versicherung 0 0 0 0 0
E14 mittl. Betriebskosten 120.827 96.271 83.972 0 0f€/a
E15 mittl. Betriebskosteneinsparung 0 -24.556 -36.855 €/a
E16 spez. mittl. Betriebskosten 24 19 17 0 0|€/m?a
Demontage org gsko EnEV-30 EnEV-30 opt. Passivhaus Variante 4 Variante 5
F1  Demontage-/Abbruchkosten 500.000 500.000 450.000 0 0[€
F2  Entsorgungskosten 50.000 50.000 50.000 0 0f€
F3 Summe Entsorgungskosten 550.000 550.000 500.000 0 0[€
F4  annuitatische Entsorgungskosten 32.053 32.053 29.139 0 0f€/a
F5 spez. Entsorgungskosten 6 6 6 0 0[€/m?a
O EnEV-30 EnEV-30 opt. Passivhaus Variante 4 Variante 5
G1 Gesamtkosten 933.078 914.350 860.793 0 0[€/a
Gesamtkosteneinsparung 0 -18.728 -72.285
G2 spez. Gesamtkosten 187 183 172 0 0|€/m2a
G2 Amortisationszeit (Basis: Variante 1) 4,7 3,2 a
(alle Kosten sind Bruttokosten incl. MWSt.)
Ba EnEV-30 EnEV-30 opt. Passivhaus Variante 4 Variante 5
Kapitalwert gegeniiber Basisvariante nach
hiY Ablpauf Betr:::h?ungszeitraum 0 221.356 990.352 0 o€
gesehen: aufgestellt:
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GMW Energie- und Umweltmanagement Wuppertal, den 26.08.2013
FB 3 Gesamtkosten-Formulare-Muster.xlsGesamtiibersicht Seite 2 Tel.: 563 5945
Vergleich Vollkosten
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Erlduterungen zur Gesamtkostenrechnung
mit Wirtschaftlichkeitsnachweis

Die Gesamtkostenberechnung besteht aus den eigentlichen
Berechnungstabellen als Excel-Tool, Hilfetabellen und ei-
ner Erlduterung dazu. Nur die weif3en Felder auf den For-
mularen sind Eingabefelder. Die hier einzufligenden Werte
missen der Planung bzw. konnen auch den Hilfe-Tabellen
entnommen wer-den. Bei den grau unterlegten Feldern hin-
gegen handelt es sich um Ausgabefelder. Sind allerdings
schon Daten aus anderen Berechnungen vorhanden, kon-
nen diese auch in die grauen Ergebnisfelder eingetragen
werden. Gegebenenfalls miissen dann andere Formeln, z.B.
fir spezifische Daten angepasst werden.

Damit die Excel-Berechnung leichter nachvollziehbar ist,
wurde die Rechenvorschrift jeweils in der Kopfzeile angege-
ben. Damit die Werte aus unterschiedlichen Projekten mitei-
nander vergleichbar sind, werden in allen Berechnungsblat-
tern spezifische Werte berechnet. Sie ergeben sich aus der
Division des absoluten Wertes durch die Energie-Bezugsflg-
che bzw. die Personenzahl.

1. Gesamtkosten

In diesem Formular kdnnen fiir verschiedene Varianten der
Bauausflihrung die Gesamtkosten berechnet werden. Diese
setzen sich aus den Kapitalkosten und den Betriebskosten
zusammen. Zur Charakterisierung des Gebdudes sind dao-
riber hinaus wesentliche Kenngrofien des Gebdudes mit
aufgefiihrt, die Grundlage fiir die Gesamtkostenermittlung
waren. Damit fasst dieses Blatt alle wesentlichen Ergebnis-
se der anderen Rechenbldtter (Tabellen) zusammen.

Zundchst ist der Betrachtungszeitraum, der Kapitalzins und
die Preissteigerungsrate einzugeben. Hierbei kénnen zwi-
schen den Preissteigerungsraten fiir Heizenergie, Strom,
Wasser und Sonstiges unterschieden werden. Der Betrach-
tungszeitraum kann der VDI 2067 oder der dem Verfahren
beigegebenen Hilfetabelle entnommen werden. Diese sind
aber gemafd der eigenen Erfahrung je nach Projekt anzu-

passen.

Mit dem Verfahren kénnen bis zu fiinf verschiedene Varian-
ten betrachtet werden, Fiir jede Variante gibt es zu jedem
Bearbeitungskapitel je ein Rechenblatt (Tabellen U-Werte
2.1-2.5, Tabellen Kosten 3.1-3.5, Tabellen Heizbedarf 4.1-
4.5, Tabellen Heizzahl 5.1-5.5, Tabellen Strombedarf 6.1-
6.5, Tabellen Wasserbedarf 7.1-7.5). Bei den Kenngrofien
missen nur die Bezugsflache (Nettogeschossflache) und
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die mittlere Personenzahl wahrend der Nutzungszeit einge-
geben werden. Die librigen Kenngroflen (spez. Heizwdrme-
bedarf, Heizzahl, spez. Strombezug, spez. CO,-Emissionen
und spez. Trinkwasserbezug) werden in den ubrigen Blat-
tern berechnet.

Fir den Wirtschaftlichkeitsvergleich werden einerseits die
Annuitdten aus den Kapitalkosten und andererseits die
mittleren Betriebskosten anhand der Mittelwertfaktoren®
in Abhdngigkeit von Kapitalzins und Preissteigerungsra-
te ermittelt. Fir den Wirtschaftlichkeitsvergleich wird die
Variante mit den geringsten jdhrlichen Gesamtkosten aus
der Summe von Kapital und Betriebskosten betrachtet. Er-
gdnzend wird der Kapitalwert ermittelt, der sich aus der
Betrachtung des erhohten Barwertes einer Variante gegen-
Uber der Ausgangsvariante und den jdhrlichen Betriebskos-
teneinsparungen liber den gesamten Betrachtungszeitraum
gegenuber der Ausgangsvariante ergibt. Die Variante mit
dem hochsten positiven Kapitalwert ist als die wirtschaft-
lichste Variante anzusehen.

2. Kosten und U-Werte von Bauteilen

In diesem Hilfs-Blatt wird fiir jedes Aufienbauteil der Schich-
tenaufbau mit den Parametern Dicke, Preis/Volumen und
lambda eingetragen. Daraus kann ein spezifischer Bau-
teilpreis in €/m?, und der Warmedurchgangskoeffizient
(U-Wert) berechnet werden. Detailliertere Berechnungen
kénnen aus anderen Programmen lbernommen werden
(z.B. komplexere Wandaufbauten aus dem PHPP etc.), oder
Berechnungen weiterer Bauteile durch kopieren und einfi-
gen ergdnzt werden. Fir jede Variante ist ein eigenes Blatt
angelegt (2.1 bis 2.5).

Fir alle Tabellen werden als Vorgabe zundchst die Werte
der Tabelle 2.1 Gbernommen. So miissen fiir weitere Varian-
ten nur die Anderungen gegeniiber der Variante 2.1 einge-
geben werden.

°n = Anzahl der Perioden = Nutzungsdauer
i = Kalkulationszins

i, = Preissteigerung

a_ = Annuitatsfaktor

M, = Mittelwertfaktor fiir Preisentwicklung
My = 1+ /i, x (1= (1+§/1+)") x a,

= (141, /i = i) X x (1) = (1+ 1))/ (1 +i)- 1
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3. Investitions- und Wartungskosten

In diesem Blatt werden die Baukosten nach DIN 276 zu-
sammengestellt. Die Kosten der Bauteile sind das Produkt
aus den Bauteilflachen und den spezifischen Preisen. Dabei
werden die spezifischen Preise der Auflen-Bauteile direkt aus
dem 2. Blatt Ubertragen, konnen aber auch individuell ein-
getragen werden. Es konnen auch die Gesamtkosten je Bau-
teil eingegeben werden und die spezifischen Flachenkosten
dann riickwdrts berechnet werden. Die Kosten werden zum
Vergleich mit anderen Projekten wiederum auf die Nettoge-
schossflache (EBF) bezogen. Aufierdem wird ein prozentualer
Ansatz fir die jahrlichen Wartungskosten nach VDI vorge-
schlagen und berechnet. Dafiir stehen wiederum entspre-
chende Hilfe-Tabellen zur Verfligung. Fiir jede Variante ist ein
eigenes Blatt angelegt (3.1 bis 3.5). Fur alle Tabellen wer-
den als Vorgabe zundchst die Werte der Tabelle 3.1 bzw. 2.x
iibernommen. So miissen fiir weitere Varianten nur die An-

derungen gegeniiber der Variante 3.1 eingegeben werden.

4. Heizwarmebedarf

In diesem Blatt wird der Heizwdrmebedarf des Gebdudes
berechnet. Das Rechenverfahren wurde aus dem Leitfaden
Heizenergie im Hochbau des Landes Hessen tibernommen
(DIN 832, wie DIN 18599). Das Rechenverfahren nach
Leitfaden erfordert deutlich weniger Eingabeaufwand als
die Berechnung nach Energiesparverordnung (EnEV) und
erzeugt gleichzeitig realitdtsndhere Ergebnisse. Es ist daher
fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen besser geeignet als
die EnEV. Fir Passivhduser oder vergleichbare Standards
konnen einzelne Daten mit den Werten aus der Tabelle Heiz-
wdrme des Passivhaus-Projektierungs-Pakets (PHPP) ersetzt
werden (U-Werte, GTZ, energetisch wirksamer Luftwechsel,
Gewinnfaktor, solare Einstrahlung). Als Standard wird die
mittlere Raumtemperatur des Gebdudes eingegeben. Fiir
verschieden temperierte Zonen wird die mittlere Temperatur
berechnet. Die Ldnge der Heizperiode und die Heizgradtage
konnen z.B. gemafl PHPP oder IWU Klimadaten angepasst
werden. Zundchst wird die Transmission als Produkt aus Fla-
chen, U-Werten, Aufienluftfaktor und Gradtagszahl berech-
net. Die Fldchen und U-Werte fiir die AuRenbauteile werden
direkt aus den vorigen Rechenbldttern ibernommen, kénnen
aber auch selber eingegeben oder editiert werden (auch das
Einfligen weiterer Zeilen ist mdglich). Nur die Fensterflachen
je nach Orientierung und die zugehérigen U-Werte miissen
hier noch neu eingegeben werden. Die Liftungswdrmever-
luste ergeben sich als Produkt aus Nettovolumen (Standard:
EBF x 3 m, gegebenenfalls anpassen), Luftwechselzahl, spe-
zifischer Warme und Gradtagszahl. Hier muss neben der

mittleren Raumhohe nur die Luftwechselzahl aus den Hilfe-
tabellen oder z.B. aus der Tabelle Heizwdrme aus dem PHPP
Ubernommen werden. Fiir Liftungsanlagen kann aber auch
in dem Feld Luftwechselzahl eine eigene Berechnung Ulber
die Nutzungs- und Nichtnutzungszeiten erfolgen. Mit diesen
Werten kann bereits der Warmebedarf nach DIN 4701 be-
rechnet werden.

Die freie Wdrme ergibt sich aus der Abwdrme durch Elekt-
rizitdt (aus den Tabellen 6.1 - 6.5), der Personenzahl sowie
die solare Einstrahlung. Hier muss nur die mittlere Aufent-
haltsdauer der Personen und der Gesamtenergiedurchlass-
grad (g-Wert) der Fenster eingetragen werden. Alle tibrigen
Parameter stammen aus Standard-Werten oder den {ibrigen
Berechnungsbldattern (z.B. Stromverbrauch 6.1-6.5). Aus den
genannten Daten kann dann der spezifische Heizwdrmebe-
darf berechnet werden. Gleichzeitig erfolgt eine Uberprii-
fung, ob der Grenzwert des Leitfadens (fir die meisten 6f-
fentlichen Gebdude: 75 kWh/m?a) eingehalten werden kann.

Fiir jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (4.1 bis 4.5).
Fir alle Tabellen werden als Vorgabe zundchst die Werte
der Tabellen 2.x und 3.x ibernommen sowie die Werte der
Tabelle 4.1 (Fenster etc.). So miissen fur weitere Varianten
nur die Anderungen gegeniiber der Variante 4.1 eingegeben
werden.

5. Heizzahl, Heizkosten und Heizemissionen

Im ndachsten Blatt wird die Heizzahl, also der Jahresnut-
zungsgrad der Heizungsanlage berechnet. Zusammen mit
dem Heizenergiebedarf aus dem letzten Berechnungsblatt
kénnen daraus die Heizungskosten und Heizungsemissionen
berechnet werden. Hier muss zundchst der Warmwasser-
bedarf eingegeben werden (sofern die Erwdrmung mit der
Heizungsanlage erfolgt, elektrische Warmwassererzeugung
wird in den Tabellen 6.x berlcksichtigt). Die Daten zum Spei-
cher, zur Heizungs- und zur Warmwasser-verteilung kdnnen
der Planung entnommen werden. Daraus folgt der Vertei-
lungsverlust, wenn die Verteilleitungen nicht in der thermi-
schen Hiille liegen, bzw. im Sommer fir die WW-Verteilung.
Danach kann ein Blockheizkraftwerk beriicksichtigt werden.
Die Wadrmeleistung und die Vollbenutzungsstunden miissen
der Planung entnommen werden. Die Kesselleistung wird di-
rekt aus dem Warmebedarf (s. voriges Blatt) ibernommen.
Fir grofBeren WW-Bedarf etc. kann ein abweichender Wert
eingetragen werden Mit den daraus errechneten Vollbenut-
zungsstunden fir den Kessel konnen der Betriebsverlust und
der Bereitschaftsverlust berechnet werden. Dann wird aus

den vorherigen Daten der Endenergieverbrauch fiir BHKW
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und Kessel berechnet (im Beispiel: Erdgas). Dafiir wird die
Gas-Leistung des BHKW benétigt. Im ndchsten Schritt wird
die Heizzahl fiir Kessel und Verteilung berechnet und mit
dem Grenzwert nach Leitfaden verglichen. Mit den Konditio-
nen des Energieversorgers (Leistungspreis und Arbeitspreis)
werden dann die Heizkosten berechnet. Im Falle Betrachtung
mit BHKW ist allerdings der Gas-Einsatz fiir das BHKW be-
reits enthalten. SchlieBlich werden mit den tabellierten Emis-
sionsfaktoren nach www.gemis.de noch die Emissionen des
Heizsystems berechnet.

Fir jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (5.1 bis 5.5).
Fir alle Tabellen werden als Vorgabe zundchst die Werte der
Tabellen 4.x (Bedarfswerte) libernommen sowie die Werte
der Tabelle 5.1 Heizungsdaten. So miissen fir weitere Vari-
anten nur die Anderungen gegeniiber der Variante 5.1 ein-
gegeben werden.

6. Strombedarf, Stromkosten und Stromemissionen

In diesem Blatt werden der Strombedarf, die Stromkosten
sowie die resultierenden dquivalenten CO,-Emissionen im
Kraftwerk berechnet. Die Systematik der Berechnung wurde
aus dem ,Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau“ des
Landes Hessen entnommen. Der Strombedarf ergibt sich
stets als Produkt aus Leistung und Volllaststunden. Wie in
den anderen Formbldttern kann der spezifische Strombedarf
wieder als Quotient aus dem jdahrlichen Strombedarf und der
Energiebezugsfldche errechnet werden. Fiir die Beleuchtung
wurden die spezifischen Installationsleistungen (in W/m?)
und die Volllaststunden fiir typische Fdlle aus dem Leitfa-
den in die Hilfetabellen iibernommen. Aufierdem existieren
hier Grenz- und Zielwerte deren Einhaltung tberpriift wer-
den kann. Fiir die Liiftung und Klimatisierung sind ebenfalls
Richtwerte fir die Volllaststunden in den Hilfetabellen hin-
terlegt. Fiir die Kombination aus Liftung und Klimatisierung
existieren wiederum Grenz- und Zielwerte. Hier kdnnen auch
die Vorgaben fiir ein Passivhaus (0,4 W/m_h) oder der DIN
13779 eingetragen und fiir die Berechnung verwendet wer-
den. Der Grenzwert fir die Hilfsenergie Heizung (Pumpen
und Brenner) liegt bei 0,8 kWh/mZ2a oder fiir die Leistung bei
1% der Kesselleistung. In analoger Weise werden die Berei-
che diverse Haustechnik (z.B. Transport und Kommunikati-
on), Arbeitshilfen (z.B. PCs und Kaffeemaschinen), zentrale
Dienste (z.B. Kiichen) und elektrische Warmwasserbereitung
erfasst. Im ndchsten Schritt kann die Eigenstromerzeugung
z.B. durch ein BHKW oder eine Photovoltaikanlage bertick-
sichtigt werden, wobei angegeben werden muss, welcher Teil
im Hausnetz verbraucht wird und welcher Teil in das Netz
des Versorgers (EVU) riickgespeist wird. Fir die Berechnung
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der bezogenen Leistung aus dem EVU-Netz wird ein Gleich-
zeitigkeitsfaktor beriicksichtigt, der wiederum projektspe-
zifisch angepasst werden kann. Mit den Konditionen des
Stromversorgers (Leistungspreis, Arbeitspreis HT und NT,
Einspeiseverglitung) kénnen dann die Stromkosten berech-
net werden. Die CO,-Emissionen lassen sich wieder einfach
liber den vorgegebenen Emissi-onsfaktor berechnen.

Fir jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (6.1 bis 6.5).
Fir alle Tabellen werden als Vorgabe zundchst die Werte der
Tabelle 6.1 libernommen. So missen flir weitere Varianten
nur die Anderungen gegeniiber der Variante 6.1 eingegeben

werden.

7. Wasserbedarf und Wasserkosten

Fir die Berechnung von Wasserbedarf und Wasserkosten
steht ein weiteres Kalkulationsblatt zur Verfigung (s. Ta-
belle 7). Der Wasserbedarf und die Wasserkosten werden
im Gegensatz zu den anderen Werten nicht auf die Fldche
sondern auf die Personenzahl bezogen. Der Bedarf fiir die
Toilettenspiilung berechnet sich als Produkt aus der Spiil-
menge (I/Sp.), der Spulhdufigkeit (Sp./P.d), den Nutzungsta-
gen (d/a) und der Personenzahl (P). Typische Werte fiir die
Spulhaufigkeit sind in den Hilfetabellen enthalten. Analog
kann der Bedarf fir Urinale, Handwaschbecken, Duschen,
Waschmaschine, Spilmaschine, Ausgussbecken und Frei-
flachenbewdsserung berechnet werden. Weiterhin kann das
Wasserangebot durch Regenwassernutzung (die Dachfléche
wird automatisch bernommen) und sonstige Quellen (z.B.
Brunnen) beriicksichtigt werden. Mit den Konditionen des
Wasserversorgers (Trinkwasserpreis und Kanaleinleitungs-
geblhr) ergeben sich die Wasserkosten.

Fir jede Variante ist ein eigenes Blatt angelegt (7.1 bis 7.5).
Fir alle Tabellen werden als Vorgabe zundchst die Werte der
Tabelle 7.1 Gbernommen. So missen fiir weitere Varianten
nur die Anderungen gegeniiber der Variante 7.1 eingegeben
werden.

Fazit

Mit der Gesamtkostenberechnung steht ein differenziertes,
aber leicht zu bedienendes Verfahren fiir Wirtschaftlichkeits-
analysen in allen Bereichen des Facility-Management zur
Verfiigung. Berechnungen aus anderen Programmen kdnnen
leicht verwendet und eingepflegt werden.
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ANLAGE 3:
PM-AUFTRAG
PM-Auftrag
" ———
Auftrag Version. 1.0 Datum:
Erstellt von:
Objekt:
Gebaudeteil.:
MaRnahme: Nr: M- -
Status : Projektentwicklung
Mittel (bezogen auf Status): € Besonderheiten:
Mittelherkunft: (von PM auszufiillen) Hinweise / Besonderheiten
GMW
Investitionshaushalt der Stadt
Fordermittel

Energiesparfonds

Kundenmittel

Drittmittel (Spenden)
Bildungs-/Sportpauschale

noch zu kléren

Sollvorgabe Anteil investiv

Sollvorgabe Anteil Aufwand (nichtinvestiv)

o o [

REORONONONONONON)

B

Allg. Zielsetzung:

Bauliche MaBnahme Beschreibung:
Neubau

Erweiterung

Umbau

Modernisierung
Instandsetzung Dach + Fach

Oooad
oo

Gesamt-Instandsetzung / Sanierung

oo

O
[OJ Mittel aus Energiesparfonds
Heizungssanierung

[J Mittel aus Energiesparfonds
Elektrosanierung

Luftungstechnik

[J Mittel aus Energiesparfonds
Brandschutz

sonstiges:

[J Mittel aus Energiesparfonds

O 00 oo g

G

=

6Renordnung:
Gesamtgebaude
Fassade

Dach

Fenster

betroffene Flache
(Ausbau/ Innenbereich)

a
|
a
a

O

Bearbeitungstiefe des Auftrages
Projektentwicklung

O Grundlagenermittlung
O Vorplanung mit Kostenschitzung
ohne Alternativen
[J  mit ahnl. Alternativen
[J  mit grundsatzlich verschiedenen
Losungsansatzen
O Entwurfsplanung mit
Kostenberechnung
ohne Alternativen
[J  mit ahnl. Alternativen
[J  mit grundsatzlich verschiedenen
Lésungsansatzen
[0 Wwirtschaftlichkeitsuntersuchung
O Genehmigungsplanung
O Ermittlung Bauunterhaltungskosten
fur Jahre
Ausfiihrung

[0 Raumbuch erforderlich

Erstelldatum 28.08.2013
gedruckt 28.08.2013

Weitere geplante Nutzungsdauer des Gebaudes in Jahren:

Ziel des Auftrages (Allgemeine Beschreibung)

Instandsetzung Ausbaukonstruktionen (Gebaudeinneres)

Energetische Sanierung (Gebaudehiille)
MafRnahmen nach EEWarmeG verpflichtend?

Wiederherstellung / Provisorium / Abriss

Grundsatzbeschluss
[ vorhanden
[ notwendig

[ nicht notwendig

Forderantrag

[ vorhanden
[ notwendig

[ nicht notwendig

Durchfiihrungsbeschluss
[ vorhanden
[J notwendig
[ nicht notwendig

Forderantrag
[ bewilligt
[ vorzeitiger Baubeginn
zu beantragen

Hinweise / Besonderheiten

Hinweise / Besonderheiten

Hinweise / Besonderheiten
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PM-Auftrag

Bearbeitungstiefe des Auftrages

Bauablauf:
wahrend des Betriebs

mit Provisorium
Ausweichmdglichkeiten vorsehen / bekannt
Bildung von Bauabschnitten

Oooooo

in den Ferien / SchlieBungszeiten beim Kunden: (Zeit)

Hinweise / Besonderheiten

Verwendungsnachweis
[J GMW komplett
[ Daten fiir Antragsteller
[ nicht notwendig

Hinweise / Besonderheiten

Terminerwartung Beginn Fertigstellung

Projektentwicklung:

Planung:

Umsetzung:

Begriindung

Aufgabenstellung je Funktionsbereich
O Bau FB1

O AuRenanlagen FB1

O HLS FB 2

O Elektrotechnik FB 2

O Schadstoffe FB 3

O Energie FB 3

O FB 4

O Sonstiges

Anforderungs-Nr + Titel
AN-

AN-

AN-

AN-

AN-

AN-

AN-

Kosten / Kostenverfolgung
Urspriinglich veranschlagte Kosten (DIN 276): €

Kostenanderung:
Grund Planungsanderung
Kundenwunsch

nicht vorhersehbare Griinde

sonstiges:

Ooooad

neue Kosten €

Grund:
Grund:

Stand:

Stand: (Datum)

(Datum)

Betemgte innerhalb des GMWs

PM PM1 Herr Lehn

FB 1

FB 2

FB 3

FB 4

Beteiligte auBerhalb des GMWs

Ansprechpartner vor Ort / Kunde

Architekt

SiGeKo

Statiker

Gutachter

Unterschriften:

Erstelldatum 28.08.2013
gedruckt 28.08.2013

Gesamtverantwortliche(r)

Teamleiter(in)
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ANLAGE 4:
CHECKLISTEN ZUR QUALITATSSICHERUNG /
DOKUMENTATION

1. Bedarfsermittiung

A1 Liegenschaft

A2  StraBe, Hausnummer
A3  Bauteil

A4 Gewerk

A5  MaBnahme-Nr.

A6 MaBnahme-Titel

. Bedarfsermittlung
1.0 Ausloésende Fragestellung

Nr.  Kriterium
1.1 Notwendikeit der MaBnahme?
a) Gesetzliche Aufgaben
b) Anderungen des Marktes
c) Veranderte Aufgabenstellung
d) Politische Vorgaben
e) strategische Vorgaben (von wem?)
f) sonstige Veranderungen von Rahmenbedingungen
g) baulich technische Notwendigkeiten
h) betrl. Optimierungsmaglichkeiten ausgeschopft?
i) Sinnvoll im Portfolio?
j) sonst. Notwendigkeit?

1.2 Priifung von Systemalternativen
a) Neubau
b) Sanierung Bestandsgebaude
c) Anmietung
e) Standortalternativen
f) organisatorische Losung
g) sonstiges

1.3  Ergebnis

1.4  Auftrag formuliert (PM-Auftrag)

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

G ebd udemanagement
—— der Stadt Wuppertal

Musterkomplex

Muster Str. 10

Gesamtgebaude

Bedarfsermittlung

M01-0000

Gesamtsanierung Grundschule Musterstr. unter
Einbezug Brandschutzsanierung

Brandschutzproblematik Grundschule Musterschule

Begriindung
(evtl. auf Anlage)

rundsatzliches Vorteilhaftigkeit

=

| x| 2

s | = = g | 2

© 1 o N 5

S22 8|l2|g |3

s < @ s T 3 =

[0 = b= 2 = 1 2
S

<] 5 <] o [ > s

> > (] ) @

E < =

H w =

=]

Gesamtsanierung Grundschule Musterstr. unter Einbezug Brandschutzsanierung

aufgestellt (Produktmanager) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Betriebleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
nur die weilen Felder sind auszufiillen
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2. Projektsteuerung

Wﬁﬁﬁud&mﬂnagm‘t
— der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

A1 Liegenschaft

A2 StraBe, Hausnummer
A3 Bauteil

A4 MaBnahme-Nr

A5  MaBnahmetitel

A6  Gewerk Pro'iektsteueruni

Nr.  Kriterium
Uber 500.000 € aktuelle Gesamtkostenberechnung liegt vor

2.1 Grundlagen und Bedarfsermittlung

a) Auftrag (BuiSy-Manahmendatenblatt) erteilt?

b) Daten zur Bedarfsermittlung liegen vor

c) Architektenwettbewerb wertet Nachhaltigkeitsziele gleichrangig

d) VOF-Verfahren wertet Erfahrungen mit nachhaltigem Bauen
2.2 Planung

a) Start-Termin mit vollstandigem Planungsteam

b) ??

c) ?7?
2.3 Abnahme

a) Gebaudebetriebsordner vollstandig mit allen Registern

b) Ausfiihrliche Einweisung des Betriebspersonals

c) Ausfiihrliche Nutzereinweisung mit Nutzerbroschire

c) Bestandsunterlagen aktualisiert und vollsténdig ibergeben
2.4 Betrieb

a) Nutzerzufriedenheit bestatigt

b) Raumluftqualitét im Toleranzbereich

c) Betriebskosten im Toleranzbereich

Musterkomplex

Muster Str. 10

Gesamtgebaude

M01-0000

Gesamtsanierung Grundschule Musterstr. unter Einbezug
Brandschutzsanierung

& 8

c =
< 2 S x @
S E] £ 3 < @

£

= s 23 = 2
° = = = = q
£ =3 S © e s  Begriindung
= S S 3 S 2
(5} > a 8 < o~

(evtl. auf Anlage)
I

aufgestellt (Gesamtvernatwortlicher) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Funktionsbeeichsleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:

Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weilen Felder sind auszufiillen
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3. Hochbau

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

A1 Liegenschaft

A2  Strale, Hausnummer
A3  Bauteil

A4 MaBnahme

A5 Gewerk

Nr. Kriterium
3.1 Grundlagen und Bedarfsermittlung
a) Bei Innensanierung Innenddmmung priifen
b) Bei Fenstersanierung Liiftungskonzept erstellen
3.2 Vorplanung
3.2.1 Nutzungsqualititen
a) Alle Aufenthaltsraume natiirlich belichtet und beliiftet
b) Fensterflachenanteil je nach Orientierung optimiert
c) Ausreichende Speichermassen, Sonnenschutz, Nachtliiftung
d) Ubersichtliche Wegefiihrung mit natiirlicher Ausleuchtung
e) Ausreichende Anzahl geeigneter Fahrradstellplatze
f) Umkleiden und Duschen fiir Fahrradfahrer
3.2.2 Energieeffizienz
a) Passivhausstandard, mindestens jedoch EnEV 2009-30%
b) Kompakte Form
¢) Gebaudeorientierung beglinstigt passive Solarenergienutzung
d) Hauptzugénge mit unbeheizten Windféangen
) Thermische Zonierung
f) Rdume mit hohen Lasten an Nordfassade oder im Keller
g) Technikflachen zentral innerhalb der versorgten Bereiche
h) Méglichkeit fiir Fotovoltaikanlage gepriift
i) Vorbeugenden Brandschutz friihzeitig eingeschaltet

i

.3 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsverzeicl

3.3.1 Nutzungsqualitaten
) Sollnachhallzeiten nach DIN 18041 eingehalten
) Barrierefreiheit nach DIN 18040-1 eingehalten
) AMEV-Sanitarbau 2011 eingehalten
) Fensteroffnungsfliigel von 0,1 - 0,2 m? pro Person
) Tageslichtquotient mindestens 5 % bzw. 3 %
f) Mindestreflexionsgrade eingehalten (helle Rdume)
g) Ausreichende Speichermassen
h) AuRen liegender Sonnenschutz Fc<= 0,25 fiir 13 m/s
Motorische Steuerung iber Wetterstation mit Nutzereingriff
j) Nachtliftungsklappen mit 1 m2 bzw. 0,5 m? je Klassenraum
3.3.2 Baustoffe (s. Richtline Beschaffen)
a) Nur schadstoffarme, geruchsneutrale, Produkte (DIN 15251)
b) Nicht heimische Holzer nur mit FSC-Zertifikat
c) Kein PVC fiir FuBbdden, Tapeten, Abwasswerleitungen, Kabel ...
d)
e)

a
b
c
d
e

Kiinstliche Mineralfasern gegen Innenraum abgedichtet
Chemischen Holzschutz vermieden
f) Formaldehyd geringstmdglich, Holz RAL UZ 38 bzw. 76
g) Losungsmittelarme Farben und Kleber RAL UZ 102, 12 a, 113
h) Bitumenanstriche und Kleber nicht GIS BBP 40-70
i) Epoxidharz nicht GIS RE 4-9
j) Polyurethanharzprodukte nicht GIS 20-80 (AuRer Klasse B und C)
k) DD-Lacke nicht GIS DD1 und DD2
1) demontierbare Konstruktionen (geschraubt statt geklebt/genagelt)
m) Fenster unterhaltungsarm, wenn Holz, dann mit Aluverkleidung
n) WDVS nach ETAG 004 dauerhaft gg. Beschadigung geschiitzt
m) Algenbildung vermieden durch mineralische oder Silikatputze
0) Brandschutz WDVS: mindestens B1 und Brandriegel iber Stiirzen
p) Vermeidung von Sturmschéden durch Verdiibeln des WDVS
3.3.3 Energieeffizienz
a) Bei Sanierung Passivhauskomponenten nach Effizienzrichtlinie
b) Innenddmmung maglichst kapillaraktiv
¢) Konstruktion méglichst warmebriickenfrei
d) EnEV-Nachweis auf Basis PHPP
)

W G ebaudemanagement
O der Stadt Wuppertal

Musterkomplex

Muster Str. 10

Gesamtgebaude

M01-0000

Hochbau

Grundlagen
Vorplanung

Durchfiihrungs-
beschluss*

Abnahme

2 Jahre Betrieb

Begriindung
(evtl. auf Anlage)

nis

e) Sommerlicher Warmeschutz mit DIN 4108 T2 nachgewiesen
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3. Hochbau 9 M W

G ebdudemanagement
der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

Musterkomplex
Muster Str. 10
G tgebdude
M01-0000
Hochbau

3. Hochbau

3.4 Bauausfiihrung und Abnahme

Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weiRen Felder sind auszufiillen

* Wenn kein Durchfiihrungsbeschluss notwendig, dann bei Statuswechsel der MaBnahme auf Umsetzung
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4.1 Heizungstechnik

W G ebdudemanagement
O der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

A1 Liegenschaft Musterkomplex
A2 StraRe, Hausnummer Muster Str. 10

A3 Bauteil Gesamtgebdude
A4 MaRnahme MO01-0000

A5  Gewerk Heizungstechnik

Heizungstechnik

Bedarfsermittlung
Durchfiihrungs-
2 Jahre Betrieb

Vorplanung
beschluss*
Abnahme

Nr.  Kriterium
4. Technik allgemein
a) Gebaudetechnik und Steuerung minimieren

Begriindung
(evtl. auf Anlage)

b) Leicht demontierbare Konstruktionen

c) Wartung ab Inbetriebnahme sichergestellt

d) Dammung und Dichtung der gewerkespezifischen Durchdringungen
4.1 Heizungstechnik
4.1.1 Vorplanung

a) Warmeversorgung regenerativ oder mit KWK

b) Solare Brauchwassererwarmung gepriift

Bei Containern Alternativen zu Elektroheizung gepriift, Schaltuhr!

)

c) Beckenwassererwarmung mit Solaranlage

d)

e) Warmeleistung lber Regression oder DIN 12831 Beiblatt 1

f) Wérmeerzeuger in der thermischen Gebaudehiille

4.1.2 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsverzeichnis

a) Holzheizung Emissionsgrenzwerte nach Blauer Engel

b) Bei Gas fiir die Grundlast Brennwertkessel oder - therme

Strangregelung je Geb&ude und Orientierung

)
<)
d) Separate Heizkreise fiir Sondernutzungen
€) Bei ungeddmmten Altbauten Einzelraumregelung geprift

f) Neue Heizkérper max. 60°C/40°C

Heizkorper vor Glasflachen vermeiden (Sanierung: Strahlungsschirm)

=3

Bei Passivhaus ein Heizkorper in Raumen liber 17°C, netzgiinstig plazie

Warmezahler fiir BHKW, Holzfeuerung, Solaranlagen und Warmep.

Nacht-, Wochenend- und Ferienabsenkung mit Pumpenabschaltung

)

)

)

)}
k) Pumpen mit Energieeffizienzklasse A und Drehzahlregelung
l)

)

)

4.1.3 Bauausfiihrung und Abnahme

a) Abnahme erst bei Protokoll fiir hydraulischen Abgleich

b) Thermostatventile sind begrenzt und voreingestellt

)
)
) Heizsolltemperaturen nach AMEV Heizbetrieb sind eingestellt
)
)

[
d) Heizbetrieb nur iber Heizgrenztemperatur méglich
e) Alle Regelungsfunktionen aktiviert, gepriift und Nutzungszeiten eingestellt
f) Anlageschemata mit allen Einstellparametern im Heizraum
aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:
Unterschrift:
gesehen (Fachprojektleitung) Name:
Datum:
Unterschrift:

Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weilen Felder sind auszufiillen

* Wenn kein Durchfilhrungsbeschluss notwendig, dann bei Statuswechsel der Manahme auf Umsetzung
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4.2 Liiftungs-Klimatechnik

W G ebdudemanagement
O der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

A1 Liegenschaft Musterkomplex

A2  Strale, Hausnummer Muster Str. 10

A3 Bauteil Gesamtgebdude

A4 MaBnahme M01-0000

A5  Gewerk Liiftungs- und Klimatechnik

Liiftungs- und Klimatechnik

Begriindung
(evtl. auf Anlage)

Durchfiihrungs-
2 Jahre Betrieb

Grundlagen
Vorplanung
beschluss*
Abnahme

Nr.  Kriterium
. Technik allgemein

a) Gebaudetechnik und Steuerung minimieren

b) Leicht demontierbare Konstruktionen

¢) Wartung ab Inbetriebnahme sichergestellt

d) Dammung und Dichtung der gewerkespezifischen Durchdringungen
4.2 Liftungstechnik
4.2.1 Vorplanung

a) Lufthygine unter Grenzwert (CO2 < 1.500 ppm)

b) Passivhauskomponenten (Wérmebereitstellungsgrad > 75-80 % PHI-Zertifikat)
) Luftmenge IDA 4 nach DIN EN 13779 (max. 20 m*/Ph)
)
)

‘

Keine Befeuchtung (auBer bei konservatorischen Anforderungen)
Keine Beheizung lber Luft, sondern liber statische Flachen
f) Luftungsanlage nur wahrend Heizperiode im Betrieb (Anzeige)
g) Brandschutzkonzept zur Minimierung der Brandschutzklappen
4.2.2 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsverzeichnis
a) Effizienz der Liftung im Betrieb mind. SFP 2 mdgl. SFP 1 nach DIN 13779
b) Keine regenerative Warmeriickgewinnung
¢) Keine Kompakfilter
d) Steuerung besser IDA-C3 DIN 13779 (Zeitprogramm, Bedarfstaster)
e) Drehzahlregelung bei variierender Bedarfsanforderung
f) Regelung im Sanitarbereich lber Hygrostaten oder Prasenzmelder
g) Therm. Isolierung / Warmebriickenfaktor < T3/TB3 bzw. T2/TB2
h) Dadmmung der Liiftungskanéle nach Leitlinien
i) Vorsplilen vor der Nutzung ca. 30 Min.
4.2.3 Bauausfiihrung und Abnahme
a) Abnahme erst nach Messung WRG, Luftmengen, el. Leistung [ [ [ [ [ [
b) Alle Regelungsfunktionen aktiviert, gepriift und Nutzungszeiten eingestellt
4.3 Klimatechnik
4.3.1 Vorplanung
a) Aktive Kiihltechnik vermeiden
b) Wenn Kiihlung erforderlich, freie oder adiabatische Kiihlung
¢) Wenn aktive Kiihlung, dann Nutzung erneuerbarer Energieen
4.3.2 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsverzeichnis
a) Keine (teil-)halogenierten Kaltemittel
b) Keine halogenhaltigen Kunstschaumstoffe
¢) Komfort-Kiihlung: Raumsolltemp. gleitend 3 K unter AuRentemp.
d) Kiihlbetrieb nur mdglich, wenn Sonnenschutz aktiviert
4.3.3 Bauausfiihrung und Abnahme
a) Betrieb der Kéltemaschine erst ab 26°C, RaumT = AuRenT - 3 °C
aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

c
d
e

Unterschrift:

gesehen (Fachprojektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weilen Felder sind auszufiillen

* Wenn kein Durchfiihrungsbeschluss notwendig, dann bei Statuswechsel der Manahme auf Umsetzung
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4.3 Sanitartechnik

W G ebaudemanagement
O der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

A1 Liegenschaft Musterkomplex
A2  StraRe, Hausnummer Muster Str. 10
A3  Bauteil Gesamtgebdude
A4 MaRnahme MO01-0000

A5  Gewerk Sanitartechnik

Sanitértechnik

Begriindung

Nr. Kriterium evtl. auf Anlage
4. Technik allgemein

a) Gebaudetechnik und Steuerung minimieren
b) Leicht demontierbare Konstruktionen
¢) Wartung ab Inbetriebnahme sichergestellt
d) D&mmung und Dichtung der gewerkespezifischen Durchdringungen
4.4 Sanitirtechnik
4.4.1 Vorplanung
a) Bei hohem Brauchwasserbedarf Regenwassemutzung priifen [
b) Méglichkeit der Brauchwassemnutzung priifen
¢) Handwaschbecken und Putzrdume nur mit Kaltwasser (Ausn. Behind.-WC)
4.4.2 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsverzeichnis
a) Zu- und Abwasserleitungen nicht in PVC
b) Trinkwasserleitungen in Edelstahl oder PE
) Rohrleitungen und Regenfallrohre leicht zuganglich
)
)

rundlagen
Vorplanung
Durchfiihrungs-
beschluss*
Abnahme
2 Jahre Betrieb

G

Riickstauebene 20 cm (iber StraRenoberkante am Kanalanschluss
Sanitérobjekte wandhangend

f) WC-Sitze mit durchgehender Edelstahl-Scharnierwelle

g) Spilkasten mit Stopptaste und Benutzungshinweis

h) Spiilkésten max. 4,51

c
d
e

)
)
i) Waschbecken mit Strahlregler max. 5 l/min
) Duscharmaturen mit fiilligem Strahl max. 7 I/min
) Selbstschlussarmaturen WB max. 5 sec. Dusche max. 40 sec
) Trocken-Einzelurinale
m) Duschen nur (iber dezentrale Frischwasserstationen/Durchlauferh.
)
)
)
)
)

j
K
I

n) Heizwasserspeicher nur fiir nachgewiesenen Bedarf

o) Aufheizung von Kaltwasserleitungen vermieden

p) Pumpen mit Energieeffizienzklasse A und Schaltuhr/Bewegungsmeld.

q) Prifung separate Warmeerzeugung fiir Warmwasserbereitung

r) Bei zentraler WWB Unterzahler fiir Warmwassermenge

s) Fiir nur gelegentlich genutzte Duschen Durchlauferhitzer

t) Keine Untertischspeicher, sondern Kleinst-Durchlauferhitzer

4.4.3 Bauausfiihrung und Abnahme

a) Abnahme erst nach Priifung auf Dichtigkeit (Kriechmengen)

aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Fachprojektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weilen Felder sind auszufiillen

* Wenn kein Durchfiihrungsbeschluss notwendig, dann bei Statuswechsel der MaRnahme auf Umsetzung
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4.4 Elektrotechnik

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

W G ebdudemanagement
O der Stadt Wuppertal

A1 Liegenschaft Musterkomplex
A2  Strale, Hausnummer Muster Str. 10
A3 Bauteil Gesamtgebdude
A4 MaBnahme M01-0000

A5  Gewerk Elektrotechnik

Begriindung
(evtl. auf Anlage)

Durchfiihrungs-
2 Jahre Betrieb

Grundlagen
Vorplanung
beschluss*
Abnahme

Nr.  Kriterium
. Technik allgemein
a) Gebaudetechnik und Steuerung minimieren

‘

Elektrotechnik

b) Leicht demontierbare Konstruktionen

¢) Wartung ab Inbetriebnahme sichergestellt

d) Dammung und Dichtung der gewerkespezifischen Durchdringungen
4.5 Elektrotechnik
4.5.1 Vorplanung

a) Stromversorgung auf Basis regenerativer Quellen oder KWK

b) Vor Vergroerung Trafostation Spitzenlast minimieren

Bei groBeren Sanierungen Beleuchtung ersetzen

]
d) Beleuchtungsstarke weicht max. 10 % von DIN EN 12464 ab
e) Kiichengerate méglichst mit Gas oder Ferndampf betreiben

4.5.2 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsver

a) Elektroleitungen und Verlegematerial nicht in PVC

b) Kein Einsatz von Schwermetallen (z.B. CdTe in PV-Modulen)

Lichtausbeute mindestens 50 Im/W

)
)
) elektrische Leistung von Leuchten max. 2-2,5 W/m?100lux
)
)

grundsétzlich EVG

f) Leuchtenbetriebswirkungsgrad min. 80 %

Notbeleuchtung mit LED-Technik

Beleuchtungssteuerung tageslichtanhéngig mit Bewegungsensoren

Wiedereinschaltung von Hand jederzeit méglich

GroRe R&ume in Reihen schaltbar mit beschrifteten Schaltern

0) Bei Schulturnhallen Wettkampfbetrieb (Beleuchtung + Liiftung) nur iiber Schliisselschalter

s) Bei Kiichen Spitzenlastbegrenzung priifen

)
t) Blindleistung begrenzen, evtl. Kompensation

u) Wenn USV nétig Wirkungsgradklasse 3 nach EN 62040-3
v) Biirogerate nur mit EnergyStar, Haushaltsgeréate A++ oder A+++

4.5.3 Bauausfiihrung und Abnahme

a) Abnahme erst nach Messung d.
Beleuchtungsstérke und el. Leistung
sowie der Kontrolle von Prasenzmeldern

aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Fachprojektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:
Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weilen Felder sind auszufiillen

* Wenn kein Durchfiihrungsbeschluss notwendig, dann bei Statuswechsel der Manahme auf Umsetzung
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4.5 Maschinelle Anlagen G M W

G ebiudemanagement
der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

Musterkomplex
Muster Str. 10
Gesamtgebaude
M01-0000
Maschinelle Anlagen

Maschinelle Anlagen

4. Technik allgemein

4.6 Maschinelle Anlagen

Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weiRen Felder sind auszufiillen

* Wenn kein Durchfiihrungsbeschluss notwendig, dann bei Statuswechsel der MaBnahme auf Umsetzung
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4.6 MSR-Technik

WG&béudermnagﬂTﬁn‘t
—— der Stadt Wuppertal

Checkliste fiir die Richtlinie zum wirtschaftlichen Bauen 2013

Musterkomplex
Muster Str. 10

A1 Liegenschaft
A2  StraBe, Hausnummer

A3 Bauteil Gesamtgebidude
A4 MaBnahme M01-0000
A5  Gewerk Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebaudeleittechnik
n o
s = g* g
E e §% g §  Begriindung
5 2 38 = «~ (evtl. auf Anlage)

Nr.  Kriterium
a) Gebaudetechnik und Steuerung minimieren
b) Leicht demontierbare Konstruktionen
c) Wartungsvertrage tiber rechnerische Anlagenlebensdauer
d) Ersatzteile Uber rechnerische Anlagenlebensdauer
€) Dammung und Dichtung der gewerkespezifischen Durchdringungen
4.7 Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebaudeleittechnik
4.7.1 Vorplanung
a) Alle Gewerke auf gemeinsame Prozessvisualisierung aufschaltbar
b) Integrationsplanung mit Minimierung der Datenpunktanzahl
c) Funktionsschema, Funktionsliste und Automationsschemata liegen vor
4.7.2 Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Leistungsverzeichnis
a) Alle Datenpunkte nach einheitlichem AKS bezeichnet
b) Verbrauchzéhlerkonzept mit Energiemanagement abgestimmt
c) Ein Impulszahler je Gebaude, Nutzer und Medium
d) Unterzahler fiir alle Verbraucher lber 2.500 €/a und WW-Bereitung
€) Ab Jahreskosten von 15.000 € Aufschaltung der Z&hler
f) Raumsensoren (iber 10 Jahre Genauigkeit hochstens 3 %
g) Autarke DDC-Funktion auch bei GLT-Ausfall und nach Netzausfall
h) DDC-Unterstationen haben herstellerunabhangige Schnittstelle
|) hreskosten-von-30-000-€ Aufschaltung-auf-\Wonden
j) Einheitliches Layout fiir Bildschirmoberflache
k) Anordnung des PVS im Hausmeisterraum
1) Wichtige Stérmeldungen gehen per SMS aufs Handy
4.7.3 Bauausfiihrung und Abnahme
a) Abnahme erst nach 1:1 Datenpunkttest, Funktionstest, Netzausfalltest |
b) Alle Sensoren und Aktoren vor Ort, in DDC und GLT beschriftet
a) Richtlinie "Grundsatzliches zur Verkabelungstechnik" eingehalten
b) Gemeinsame Kabeltopologie fiir TK und DV
¢) Je Raum 2 TK und 2 DV-Anschliisse +je 1 TK + 1DV pro zus. AP
d) PVS dber logisch getrenntes Techniknetz auf HBA aufgeschaltet
€) MSR-Technik und K.i.Krisenfall iiber separate Kabelnetze
f) Gerate mit hoher Warmelast auBerhalb von Aufenthaltsraumen
g) DV- und Biirogerate mit Energy-Star und zentraler Abschaltung

aufgestellt (Fachingenieur) Name:
Datum:

Unterschrift:

gesehen (Fachprojektleitung) Name:
Datum:

Unterschrift:

Legende:ok = Leitlinie eingehalten, - = Leitlinie nicht eingehalten, Begriindung erforderlich, / = nicht zutreffend, nur die weiRen Felder sind auszufiillen
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