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Leitfaden Klimaneutrales Bauen

Ein Wort zur Einordnung

Dortmund, eine der gréBten Stadte Deutschlands, engagiert sich seit den 1990er Jahren
besonders fur den Umwelt- und Klimaschutz. Nach erfolgreicher Umsetzung des ,Handlungs-
programms Klimaschutz 2020” verabschiedete der Rat der Stadt Dortmund im Jahr 2021 eine
Mantelvorlage, die auf das neue ,,Handlungsprogramm Klima-Luft 2030" und die Zielsetzung
der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2035 abzielt.

Einen wesentlichen Beitrag dazu werden stadtische HochbaumaBnahmen leisten. Durch eine
Projektgruppe der Stadtischen Immobilienwirtschaft wurde der vorliegende Leitfaden ent-
wickelt, welcher die Vorgaben zum klimaneutralen Bauen definiert.

Er legt sofort umsetzbare und praxistaugliche Prozesse und Vorgaben fir klimaneutrales
Bauen fest und gilt fur alle Bauprojekte der Stadtischen Immobilienwirtschaft.

Der Leitfaden erlaubt eine Einschatzung der Auswirkungen auf das Klima, sowohl wahrend
der Bauphase als auch wéhrend der Nutzung und Verwertung von Geb&uden. Die Bewertung
in den ersten Projektumsetzungsphasen dient als Entscheidungshilfe, um die Variante mit
der geringsten Klimaauswirkung zu ermitteln.

Damit werden nicht nur die Energieaufwendungen fur den Betrieb der Gebdude und die
Wirtschaftlichkeit Gber ihren Lebenszyklus berticksichtigt, sondern auch die graue Energie

der Materialaufwendungen wird miteinbezogen. Eine Bewertung der Energieaufwendungen
nach dem Qualitatssiegel nachhaltiges Gebaude (QNG) fur die Herstellung, Instandhaltung und
den Abbruch der verwendeten Materialien wird dazu beitragen, Energieeinsparungen durch
den Erhalt bestehender Bausubstanz zu maximieren.

Mit diesem Leitfaden legen wir den Grundstein fur eine ganzheitliche Betrachtung von
Nachhaltigkeit und Klimaschutz im Hochbaubereich unserer Stadt.

Im Juli 2024

Arnulf Rybicki
Beigeordneter fir Bauen und Infrastruktur
der Stadt Dortmund
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Hinweise zur Anwendung des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden zum klimaneutralen Bauen in Dortmund beschreibt die idealtypische
Vorgehensweise der Stadt Dortmund zur Umsetzung der mit dem ,Handlungsleitfaden Klima
Luft 2030 erarbeiteten MaBnahme ,NB 1 Klimaneutraler Gebdudebestand der kommunalen
Liegenschaften”.

Die konkrete Anwendung des Leitfadens unterliegt dabei aber vielschichtigen auBeren
Parametern, die objektspezifisch im Rahmen der Projektentwicklung erfasst werden mussen.

Die Bewertung dieser &uBeren Randbedingungen erfolgt unter Beriicksichtigung ékologischer,
6konomischer und soziokultureller Aspekte mit dem Ziel, hieraus konkrete Anforderungen
hinsichtlich der inhaltlichen Auseinandersetzung mit den Vorgaben des Leitfadens zu defi-
nieren. Mit dem Grundsatzbeschluss durch den Rat der Stadt Dortmund werden die daraus
entwickelten Klimaziele fur das jeweilige Projekt festgelegt.

Im anschlieBenden Planungsprozess werden, neben dem gesetzlich gtltigen Standard,
bauliche Varianten untersucht, mit denen die vorgegebenen Klimaziele umgesetzt werden
koénnen. Wesentlicher Bestandeteil dieser Variantenbetrachtung ist die Abwéagung der finan-
ziellen und 6kologischen Auswirkungen, hier insbesondere im Hinblick auf die Vermeidung
von CO,-Emissionen.

Auf Grundlage vorgenannter Variantenbetrachtung erfolgt die Einbindung der politischen
Entscheidungstréger mit dem Ziel, den Planungs- und Ausfihrungsbeschluss herbeizufihren.
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* Das Handlungsprogramm liegt
hier als PDF-Datei vor: https:/
www.dortmund.de/themen/
umwelt-nachhaltigkeit-und-kli-
maschutz/klimaschutz-und-kli-
mafolgenanpassung/handlungs-
programm-klima-luft-2030/

1.01 Einleitung

Anlass und Ziel des Leitfadens

Der Rat der Stadt Dortmund hat am 16.12.2021 die Mantelvorlage
zum Klimaschutz beschlossen. Diese nimmt Bezug auf das ,Handlungs-
programm Klima-Luft 2030” mit den darin enthaltenen ambitionierten
MaBnahmenempfehlungen. Mit dem Beschluss legte der Rat das Ziel
der Klimaneutralitat bis 2035 fest. Die Stadt Dortmund bekennt sich
damit aktiv zu ihrer Verantwortung fiir den globalen Klimaschutz und

stellt die Weichen fiir das nachste Jahrzehnt.

Aus dem im , Handlungsprogramm Klima-
Luft 2030"* der Stadt Dortmund definierten
Handlungsfeld Nachhaltiges Bauen ergeben
sich damit unter anderem Anforderungen an
die Ausfuhrung, die Bewirtschaftung und die
Weiterverwendung der kommunalen Liegen-
schaften. Ein besonderer Schwerpunkt wird
durch die MaBnahme ,NB 1 - Klimaneutraler
Gebaudebestand kommunaler Geb&ude und
stadtischer Tochter (inkl. Entwicklung von
Modellprojekten)” als Ziel definiert.

Bei der Umsetzung dieser Zielvorgabe will
die Stadt Dortmund ihre Vorbildfunktion im
Hinblick auf klimaneutrales und nachhaltiges
Bauen wahrnehmen und dabei herausragen-
de Klimaschutzpotenziale generieren. Mit
diesem Anspruch wurde Dortmund Anfang
2022 durch die Européische Union zu einer
von 100 europaischen Modellstadten aus-
gewahlt, um im Zuge des Klimawandels
Losungswege aufzuzeigen.

Die Wechselwirkungen von Gebauden auf
die unterschiedlichen Bereiche der Nach-
haltigkeit und den sich daraus ergebenden
Umweltauswirkungen aus Errichtung, Betrieb
und Weiterverwendung von Bauwerken und
insbesondere Gebauden sind komplex und
stehen haufig im Widerspruch zueinander.

Um fir die kiinftige Umsetzung von Bau-
projekten der Stadt Dortmund einen ent-
sprechenden Rahmen vorzugeben, wurde
dieser Leitfaden erstellt. Er erfasst die einzel-
nen Bereiche, klart Zusammenhéange und gibt
Hilfestellung wéhrend Planung, Ausfuhrung
und Weiterverwendung. In der vorliegenden
Fassung liegt ein Rahmenwerk vor, das auf
Grundlage zukunftiger Erfahrungen in der
Praxisanwendung fortzuschreiben ist. Es
werden hierfur EinstiegsgréBen und Hand-
lungsempfehlungen fir die Planung geliefert,
die projektspezifisch auszuarbeiten und zu
berucksichtigen sind. Ein Glossar im Anhang
klart die wichtigsten Fachbegriffe.

Dimensionen der Nachhaltigkeit mit Querschnittsqualitaten

Okologische

Qualitat Qualitat

22,5 % 22,5 %

Okonomische

Soziokulturelle
und funktionale
Qualitat

22,5 %

Technische Qualitat 22,5 %

Prozessqualitat 10 %

Quelle: Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)

Der Aufbau und die Inhalte sind an das
bereits existierende Zertifizierungssystem
.Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen”
(BNB)* des Bundes angelehnt, das seit Jahren
durch den Bund firr 6ffentliche Bauaufgaben
angewendet und kontinuierlich weiterent-
wickelt wird. Darin sind alle wesentlichen
Aspekte der Nachhaltigkeitsplanung wie in
der Grafik ,Dimensionen der Nachhaltigkeit
mit Querschnittsqualitdten” (s. 0.) dargestellt
und beriicksichtigt.

Der Leitfaden fur die Stadt Dortmund wurde
in Inhalt, Umfang und Aufbau sowie den spe-
zifischen Schwerpunkten fur die Belange der
Stadt Dortmund erstellt. Er richtet sich sowohl
an die intern wie auch die extern beteiligten
Projektteilnehmer.

Ein besonderer Fokus wurde dabei auf den
Bereich der Klimaneutralitat gerichtet. Dies
insbesondere Uiber den gesamten Geb&u-
delebenszyklus - von der Planung tber die
Nutzung und den Betrieb bis hin zur Weiter-
verwendung.

Sollten die Gebaude der Stadt Dortmund
kunftig extern zertifiziert werden, so liegt mit
diesem Leitfaden bereits ein wirksamer - und
durch Praxisanwendungen Uberprifter - Ziel-
katalog vor.

Fur vertiefende Informationen Gber die hier
vorliegenden Inhalte hinaus kénnen die
Informationen des BNB-Bewertungssystems
genutzt werden. Auf den Internetseiten**
werden detaillierte Informationen fir ver-
schiedene Typologien wie Blrogebaude,
Unterrichtsgeb&ude und AuBenanlagen im
Detail beschrieben.
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* Unter dem nachfolgenden Link
stehen alle Informationen zum
Zertifizierungssystem des BNB
zur Verflgung:
https://www.bnb-nachhaltiges-
bauen.de

** |Im Abschnitt Systemvarian-
ten und Module stehen die Do-
kumente des BNB unterteilt nach
Typologien zur Verfiigung:
https://www.bnb-nachhaltiges-
bauen.de/bewertungssystem/
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1.02
Nachhaltigkeit und Schnittstellen
auf urbaner Ebene

Die Aufgabenstellung bzw. Zielvorgabe der
Klimaneutralitat bis 2035 auf Grundlage des
Ratsbeschlusses lasst sich in die beiden Haupt-
bereiche Klimaneutralitat (Kapitel 2-3) und
Nachhaltigkeit (Kapitel 4-8) unterteilen. Die

internen Prozesse und Vorgaben in diesen
Bereichen betreffen die HOAI Phasen 1 bis 9
in der Planungs- und Ausfuihrungsphase. Der
vorliegende Leitfaden beleuchtet aber auch
daruber hinausgehende Aspekte, wie die

Nutzungsphase und die Weiterverwendung
nach der Nutzungsphase.

Auf externe Prozesse und Vorgaben wird
durch die Definition von Schnittstellen rea-
giert. Als Gremium zur Kommunikation und

Abstimmung dient hierbei die urbane Ebene.

Klimaneutralitat und Nachhaltigkeit - Abgrenzung der Verantwortlichkeiten

Liegenschaften
FB 23/2

Bilanzgrenze
Okobilanzierung

Verantwortung innerhalb der Stadtverwaltung Dortmund

Projektentwicklung Planung Ausfiihrung

Bedarfsplanung HOAI Phasen 1-7 HOAI Phase 8

Standortwahl Bereich 1: Klimaneutral Gebaude-
Bereich 1.1: Energie Ressourcenpass

Bestandsnutzung . N

§ Bereich 1.2: Material . .

Abriss /Neubau Einregulierung
Bereich 2: Nachhaltigkeit

Nutzungskonzept

Validierung und
Fortschreibung der
Bereiche 1 und 2

Bereich Klimaneutralitat (Kapitel 2-3)
Bereich Nachhaltigkeit (Kapitel 4-8)

= = Schnittstelle Fachbereiche

Gebaudebetrieb
Nutzungskonzept

Verbrauchswerte und
-kosten

CO,-neutrale
Versorgungsvertrage

Betriebskonzept

Energieeffizienz
Endgerate

Monitoring

Liegenschaften
FB 23/2

End of Life:
Umnutzungs- und
Verwertungskonzept

Materialverwertung

Gebaude-
Ressourcenpass

Nachnutzungskonzept



Klimaneutrale Gebaude

Energieplanung und
energetisches Konzept
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2.01
Einleitung

Um die Emissionen der Treibhausgase im
Bausektor - wie durch den Rat der Stadt
Dortmund beschlossen - kurzfristig merkbar
zu reduzieren, mussen die Auswirkungen
wahrend der Produktions- und Bauphase wie
auch in der Betriebsphase der Gebaude zu-
nachst erfasst und bewertet werden.

Mit der Vereinbarung wesentlich anspruchs-
vollerer Ziele als in den aktuell gesetzlich ver-
ankerten Bestimmungen wird die Klimaneu-
tralitat fur MaBnahmen im Gebaudesektor
als Standard fur Projekte der Stadt Dortmund
definiert.

Um den TreibhausgasausstoB bis zur Klima-
neutralitat zu reduzieren, sollen Gebaude
kunftig von Energieverbrauchern zu Energie-
erzeugern werden. Dies steht im Einklang mit
dem bundesweit angestrebten Energiemix,
bei dem lokal gewonnene erneuerbare Ener-
gien die fossil erzeugten ersetzen. So soll der
Energieverbrauch dekarbonisiert werden.

Ein vollstandiger Ersatz fossiler Energien
durch regenerativ erzeugte ist aktuell noch
nicht vollumfénglich moglich. Deshalb mus-
sen Restmengen zunéchst auch weiterhin

fossil erzeugt, zuktinftig jedoch kompensiert
werden. Dies kann erreicht werden, indem
am Gebaude selbst mehr erneuerbare Energie
erzeugt, als in der Betriebsphase tatsachlich
bendtigt wird.

Die Uberschussigen Mengen werden ins
offentliche Netz eingespeist und den fossilen,
nicht erneuerbaren, von auBerhalb zugefihr-
ten Energiemengen gegentbergestellt. Ist die
Menge der erneuerbaren gréBer als die nicht
erneuerbaren Mengen, kann von Klimaneut-
ralitat gesprochen werden. Die Methode zur
Bilanzierung nach DIN V18599 wird in Kapitel
3.03 beschrieben.

Die Bewertung auf der Energieebene findet
hierzu innerhalb einer definierten Bilanz-
grenze statt. Diese ist mit dem Grundstuick,
auf dem das Gebaude errichtet wird, gleich-
zusetzen. Dieser Betrachtungsraum ist somit
identisch mit den Festsetzungen der DIN V
18599 zur gesetzlichen Nachweisfiihrung im
Zuge des GEG wie auch mit der Bilanzierung
zur Bewertung der grauen Energie.

Auf die Bewertung der innerhalb der Kon-
struktionsphase verwendeten grauen Energie

wird in Kapitel 3.03 naher eingegangen.

Eine Bewertung auf der Energieebene soll

Schematischer Systemaufbau des Leitfadens

#1

o #2

#1 Klimaneutralitat
Kapitel 2 - 3

#2 Nachhaltigkeit
Kapitel 4 - 8

A) Stadtischer Raum

B) Grundstuick

C) Grundstiicksgrenze (Betrachtungsbereich #2)
D) Schnittstelle (Betrachtungsbereich #1)

Bilanzierung Effizienzhaus Plus

Jahresendenergiebedarf <0
und
Jahresprimarenergiebedarf <0

/ @ Wind
v Sonne

weitere
erneuerbare
. Energien
Energiebedarf 4+  Nutzerstrom
nach EnEV
externe
frr;egregrie- : Heizung Beleuchtung
Warmwasser elektrische
. . Geréte
Liiftung inkl.
Hilfsenergie
«— Grundstiicksgrenze = Bilanzierungsgrenze —

Quelle: BMI Broschuire ,, Wege zum Effizienzhaus Plus”

bereits frih im Planungsprozess angewendet
werden. Die Ergebnisse sollen der Entschei-
dungsfindung des Bauherren dienen. Um eine
Vergleichbarkeit und eine gleichbleibende
Prozessqualitat sicher zu stellen, sind allge-
meingultige Festlegungen zu treffen, die ggf.
kontinuierlich fortgeschrieben und angepasst
werden mussen.

Dies gilt sowohl fir Neubauten wie auch
Komplettsanierungen im Bestand.

Um eine Bewertung der Energiebedarfe
wahrend der Nutzungsphase vornehmen zu
konnen, mussen sowohl die unterschiedlichen
Teilbereiche der Verbraucher, die Energie-
zuflUsse von auBerhalb des Grundstuickes, als
auch die Ertrage auf dem Grundsttck und am
Gebaude selbst ermittelt und dokumentiert
werden. Diese Werte flieBen ebenfalls in die
Bewertung ein.

Auf der Bedarfsseite sind neben den Nutz-
energiearten gemaB DIN V 18599 erganzend
auch der anzunehmende Nutzerstrom einzu-

beziehen. Dies erméglicht, die spater in

der Betriebsphase entstehenden realen Ver-
brduche mit den wahrend der Planungsphase
prognostizierten Verbrauchen abgleichen zu
konnen. Abweichungen zwischen der Pla-
nungs- und Betriebsphase sollen als Erkennt-
nisgewinn zur Optimierung des Bewertungs-
prozesses genutzt werden.

Der Definition von Rahmenparametern, dem
Bewertungsverfahren und der Aufteilung von
Verantwortlichkeiten in den jeweiligen Pro-
jektphasen kommt in diesem Zusammenhang
deshalb eine wichtige Bedeutung zu.

Im Zuge der Planung sind projektspezifische
Lésungsvarianten durch die Projektbeteilig-
ten auszuarbeiten und dem Bauherren zur
Entscheidung vorzulegen. Die individuellen
Lésungsansatze sollen der Zielsetzung ,Klima-
neutralitat” gentgen. Nicht vermeidbare
Abweichungen sind darzustellen und im
Einzelfall zu prufen. Notwendige Kompen-
sationsmaBnahmen sind abzustimmen und
wirksam zu vereinbaren.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen
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* Die Dortmunder Immo-
bilienstandards liegen

als PDF-Datei vor: https:/
www.dortmund.de/de/

leben in dortmund/planen
bauen_wohnen/immobilien-
wirtschaft/dortmunder immo-
bilien_standards/index.html

2.02
Gebaudehiille, Rahmen-
bedingungen und Vorgaben

Um zu einer ausgeglichenen Bilanz der Ener-
gieerzeugung zu kommen, mussen mehrere
Aspekte erfullt werden.

Um zu einer Reduzierung der Treibhausgas-

emissionen und nachfolgend zu einer Klima-
neutralitat innerhalb der Betrachtungsgren-
zen zu kommen, muss die Energieerzeugung
auf regenerativem Wege erfolgen.

Der notwendige Energiebedarf fur den Be-
trieb eines Gebaudes lasst sich in die Haupt-
bereiche Wérme und Strom unterteilen.

Obwobhl es als physikalische GroBe nur Wéarme
gibt, wird dieser Bereich im Bausektor zur
Vereinfachung unterschiedlicher Zielsetzun-
gen in Warme und Kélte unterteilt. In Verbin-
dung mit der Anwendung der Begrifflichkeit
Warme sollen die Medien Luft oder Wasser
innerhalb der thermischen Geb&udehiille bei
geringeren klimatisch bedingten AuBentem-
peraturen ,erwarmt” werden.

Neben der Konditionierung der Innenraum-
temperaturen ist die Trinkwassererwarmung
der zweite wesentliche Teilbereich des War-
mebedarfes von Geb&uden, die betrachtet
werden mussen.

Ist von Kalte oder Kiihlung die Rede, so sollen
die Temperaturen im Inneren im Verhaltnis zu
den AuBentemperaturen reduziert werden.
Haufig ist in diesem Zusammenhang auch von
Klimatisierung die Rede. Allerdings erfolgt im
Rahmen der Klimatisierung zusatzlich auch
eine Konditionierung der Luftfeuchtigkeit.

Aktuell ist fur Geb&ude der Stadt Dortmund
weder eine aktive Kihlung oder gar eine
Klimatisierung der Hauptnutzflachen geplant.
Entsprechende MaBnahmen wirden den
Energiebedarf erheblich erhéhen. Auszuneh-

men sind Technik- oder Nebenflachen mit be-
sonderer Art der Nutzung wie z. B. IT- Rdume

(Kuhlung) oder Archivflachen (Klimatisierung).

Diese Rdume sind aus Sachschutzgriinden
oder Sicherstellung des Betriebes entspre-
chend den Vorgaben der Dortmunder Immo-
bilien Standards (DIS)* zu konditionieren.

Passive Kuihlungskonzepte auf Grundlage
regenerativer Systeme sollen aber nicht
grundséatzlich ausgeschlossen werden. Ent-
sprechende Variantenbetrachtungen sind in
Abwagung mit dem Erreichen des Gbergeord-
neten Ziels der Klimaneutralitat projektspezi-
fisch zu bewerten und mit aufzunehmen.

Im Rahmen der Klimaneutralitat wird im
weiteren ausschlieBlich der Warmebedarf von
Gebauden betrachtet. Neben einer effizien-
ten Anlagentechnik fur die Erzeugung und
Verteilung der Energie im Gebaude sind die
Warmeverluste Gber die Gebaudehlle ein
wesentlicher Parameter in der Energiepla-
nung. Die wesentlichen Verluste erfolgen in
diesem Bereich Uber die Transmission und
Konvektion.

Transmissionsverluste

Um in diesem Bereich die Energieverluste
moglichst gering zu halten, ist mit Beginn der
Planung auf eine kompakte Bauweise — ohne
Aufgeben stadtebaulicher und architekto-
nischer Anspriiche - zu achten. Ein geringes
AN-Verhaltnis (Fassadenflache/Volumen)

ist Ausdruck einer kompakten Bauweise. Im
Zuge der Vor- und Entwurfsplanung sollen
projektspezifisch angemessene Ldsungen

im Einklang technischer Erfordernisse und
stadtebaulichem architektonischem Anspruch
gefunden werden. Die Optimierung des
AN-Verhéltnisses soll aber stets die architek-
tonischen Anspriiche berticksichtigen. Neben
einem guten A/V-Verhéltnis sind im Bereich
der Transmissionsverluste die gewahlten U-
Werte und die Begrenzung der Verluste tber
Warmebrticken die wesentlichen Parameter
zur Optimierung der Bedarfe.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

Energetische Entwurfseinflisse

— Kompaktheit

—> Orientierung

— Gebéudezonierung

—> WarmeschutzmaBnahmen

—> Liiftungskonzept Plus:
— Heizkonzept —— PV/Wind
+ Haushaltsgerate
Gebaudetechnik

Konvektionswarmeverluste

Diese Verluste konnen vor allem durch eine
dichte Gebaudehiille reduziert werden. Je
dichter die Hulle, desto geringer die Verluste
durch Konvektion. Zur Qualitatssicherung
der konzeptionellen Vorgaben der Planung
und Ortung von Leckagen in der dichten
Gebaudehdlle sind Blower-Door-Tests durch-
zuftihren. Die in der Planung vorgesehenen
Werte sind durch entsprechend ausgearbei-
tete Prufkonzepte fur Blower-Door-Tests
waéhrend der Ausfihrung zu Gberprifen. Die
Uberpriifung erfolgt schrittweise nach Er-
reichen des Leistungsstandes , Gebaudedicht-
heit” und abschlieBend nach Fertigstellung
des Geb&udes zur Leistungssicherung. Ggfs.
sind Nacharbeiten erforderlich, bis der ge-
plante Wert erreicht wird. Technisch bedingte
Durchdringungen, wie z. B. Rauchabzuge in
Aufzugsschachten oder Luftungsklappen sind
entsprechend qualifiziert zu verschlieBen.

Detaillésungen: Heizung/
Warmwasser/Kuhlung/Luftung/
Licht/Gebaudeautomation

Architektur: Gebaudeentwurf

Quelle: BMI Broschdire , Wege zum Effizienzhaus Plus”

Variantenerstellung

Ziel der Aufgabenstellung ist, die Energiebe-
darfe sowie die Verluste zu minieren. Fur die
Entscheidungsfindung durch den Bauherren
soll wahrend der Vor- und Entwurfsplanung
durch das Planungsteam ein Variantenver-
gleich erstellt werden. Die Varianten sind mit
ihren Umweltauswirkungen insbesondere im
Bereich der CO,-Emissionen zu bewerten. Fur
die Entscheidungsfindung des Bauherren sind
die Aspekte Investitions- und Betriebskosten
sowie weitere bedarfsgerechte technische
Anforderungen einzubeziehen. Es soll ein
projektspezifisches Plankonzept bis Ende der
Entwurfsplanung erstellt werden, das in Ab-
wagung zwischen Klimaneutralitat und Finan-
zierbarkeit die Ziele (=Bausoll) fur die weitere
Umsetzung des Projektes definiert.
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Der Themenbereich Nachhaltigkeit und ins-
besondere der Bereich Energieplanung ist ein

Spannungsfeld in dem die Einzelparameter un-
tereinander stark in Wechselwirkung stehen.

Um hier ein schltssiges Gesamtkonzept zu er-
arbeiten, ist bei der Bearbeitung eine integrale
Zusammenarbeit im Planungsteam erforder-
lich. Die energetischen Rahmenparameter
sowie die Bilanzierung der Ergebnisse sind
durch den Bereich Wérmeschutz abzudecken.
Die Energiebedarfe und -ertrége auf Grund-
lage der technischen Konzeption sind durch
die Fachplanung TGA zu erarbeiten und fur
die Bilanzierung zur Verfugung zu stellen. Die

Objektplanung hat den Prozess der Energie-
planung mit Variantenvergleich mit Blick auf
den Ablauf des Gesamtplanungsprozesses zu
koordinieren und die Entscheidung durch den
Bauherren rechtzeitig im Projektverlauf zu
erwirken.

2.03
Mindestanforderungen an die
thermische Gebaudehiille

Fur die projektspezifische Variantenbetrach-
tung werden die Orientierungswerte aus der
unten stehenden Tabelle benannt:

Mindestanforderungen an die thermische Gebaudehiille

Bauteil/Dichtigkeit
Fassade:

Bodenbertihrte Bauteile:
Dach:

Fenster, Turen, Lichtkuppeln, Pfosten-Riegel-Konstruktionen:

Luftdichtigkeit Gebaude n50
Luftdichtigkeit Gebaude 50

Quelle: Stadtische Immobilienwirtschaft

Orientierungswert
U=0,15 W/(m2K)
U=0,20 W/(m2K)
U=0,15 W/(m2K)
U=1,00 W/(m2K)
<0,50 h-1

< 0,60 m3/(m2*h)

Szenario Entwicklung Strommix bis 2050

150

Leistung in Gigawatt
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- 6’4 5'2
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Photovoltaik ~ Windenergie Windenergie Abfallbiomasse Geothermie ~ Wasserkraft

auf Land auf See

Quelle: Statista

2.04
Energietréger und -erzeugung

Auf Grundlage des Geb&udeenergiegeset-
zes fur den Bereich der Nichtwohngebaude
kommt der 6ffentlichen Hand eine Vorbild-
funktion im Zusammenhang mit der solaren
Nutzung zu (GEG 2020 §4). Auf urbaner
Ebene werden in Dortmund die regenerativen
Potenziale derzeit noch nicht vollumfanglich
ausgeschopft. Neben den solaren Quellen
wie Photovoltaik und Solarthermie sind dies
insbesondere die Geothermie und die Um-
weltwarme.

Der angestrebte vermehrte Einsatz dieser
Quellen stellt die Planungsbeteiligten vor
neue Herausforderungen. Die am und im
Gebaude entstehenden Bedarfe miissen mog-
lichst auch dann gedeckt werden, wenn auf
lokaler Ebene keine Ertrage zur Verfigung
stehen. Somit sind im Zuge der Energiepla-
nung neben der Erzeugung und der direkten
Verwendung auch die Aspekte der Speiche-
rung mitzubetrachten.

(Biogas)

Da am Gebdude eingesetzte Speichermedien
die dort gewonnene erneuerbare Energie
bisher nicht komplett speichern kénnen,

sind auch Veranderungen auf urbaner Ebene
anzustofB3en. Im Dialog mit Akteuren auf stad-
tischer und regionaler Ebene sind Lésungen
zu finden, die die notwendige ganzjahrige
Versorgungssicherheit gewéhrleisten. Die
generierten Uberschisse sind durch Verfah-
rensprozesse wie z.B. ,Power-to-Gas” (u. a
griiner Wasserstoff) wetterunabhangig spei-
cherbar zu machen. Diese Problematik soll die
Planungsteams aber nicht davon abhalten,
klimaneutrale Gebaudeplanungen zu entwi-
ckeln. Die notwendigen Initiativen zur Lésung
der Speicherproblematik bzw. kontinuier-
lichen Verflgbarkeit CO,-neutral erzeugter
Energie wurden parallel bereits gestartet.

Das gebaudetechnische Konzept soll auf fossil
erzeugte Energie verzichten bzw. deren Ver-
wendung minimieren. Der Einsatz erneuer-
baren Energien mit Speicherkonzepten sollte
vorrangig eingeplant werden. Die bilanzierte
Klimaneutralitat tber den Jahresverlauf ist

Leitfaden Klimaneutrales Bauen
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als Zwischenziel hierbei stets im Blick zu
behalten.

Durch den Klimawandel und dem damit ver-
bundenen Anstieg der Durchschnittstempe-
raturen in Deutschland wird der Bedarf der
Ktihlung von Innenraumen in den nachsten
Jahren zunehmen. Eine Absenkung der Innen-
raumtemperaturen mittels passiver Konzepte
(Geothermie, Latentwarmespeicher etc.) sollte
somit kiinftig generell in der Haustechnikpla-
nung mitbetrachtet werden.

Durch die bereits heute angewendeten hohen
energetischen Gebaudestandards ist der
Warmebedarf in den letzten Jahren kontinu-
ierlich gesunken. Es gilt deshalb vermehrt, den
Blick in Richtung der eingesetzten ,Grauen
Energie” wéhrend der Konstruktionsphase zu
richten.

Wesentliche Anteile der aktuellen Treibhaus-
gasemissionen des Industriesektors stehen im
Zusammenhang mit der RohstofferschlieBung
und den Produktionsprozessen zur Erzeu-
gung von Bauprodukten wie Beton, Stahl und
Dammmaterialien. Hinzu kommen Emissionen
flr den Transport von den Produktionsorten
zur Baustelle sowie zur Errichtung des Ge-
baudes.

Die verwendeten Materialtonnagen wahrend
der Bauphase eines Gebaudes sind von beson-
derer Relevanz. In einer Gesamtbetrachtung
der Emissionen nehmen sie einen erheblichen
Anteil ein. In diesem Zusammenhang sind
deshalb materialsparende Konstruktionen und
die verbauten Mengen an Warmeddmmung,
insbesondere die mineralische Warmedam-
mung, in der Gebéudehdlle betrachtenswert.

Je nach verwendeter Dammstoffart enthalten
sie einen hohen Anteil grauer Energie. Die
eingesetzten Mengen in Korrelation zu den

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

CO,-Emissionen in der Produktionsphase sind
dem Nutzen kritisch gegenuberzustellen. Auf
die Verwendung und Bewertung eingesetzter
Materialien wird in Kapitel 4.01 weiter ein-
gegangen.

2.05
Stromerzeugung am Gebaude

Um die bereits zuvor erdrterten solaren
Potenziale auf urbaner Ebene zu aktivieren,
sollen kiinftig Flachen an Bestandsgeb&uden
und Neubauten mit einer Photovoltaikanlagen
ausgestattet werden. Durch die Aktivierung
von Flachen an Gebauden sollen Konkurrenzsi-
tuationen mit anderen Nutzungen (Griinland,
Wald etc.) auf stadtischer Ebene reduziert wer-
den und zusétzliche Flachenversiegelungen
oder -verluste vermieden werden. Es werden
Mehrfachnutzungen auf allen Funktionsebe-
nen wie auch der Energieerzeugung an und
auf den Gebéauden angestrebt.

Neben Dachflachen sollen kunftig auch
L6sungsansatze gepruft werden, bei denen
Fassadenflachen mit PV-Modulen besetzt
werden. Im Zuge der Planung sind die ent-
sprechenden Potenziale in Abhéngigkeit

des Gebaudeentwurfes zu untersuchen und
potenzielle Ertrdge und Kosten zu ermitteln.
Vorrangig soll der gewonnene Strom Bedarfe
fur den Gebaudebetrieb abdecken.

In den Uberlegungen des TGA-Konzeptes sind
kinftig auch die Potenziale der kurzfristigen
Speicherung am Gebaude zu prufen. Eine
langerfristige Speicherung in Batteriespeicher
Uber einige Stunden hinaus schlieBt sich zum
aktuellen Zeitpunkt der Entwicklungen der
Speicher aus. Materialeinsatz und Investitions-
kosten stehen hier in keinem akzeptablen
Verhéltnis. Power-to-Gas-Konzepte scheinen
hier aktuell wirksamer.
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2.06
Einspeiseleistung von
Photovoltaikanlagen

Um nicht in die Direktvermarktungspflicht
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
zu fallen, diirfen neu zu errichtende Photo-
voltaikanlagen (PV-Anlagen) aktuell die
Grenze von 100 Kilowatt-Peak (kWp) nicht
Uberschreiten.

Nach dem EEG2023 (§24) sind mehrere PV-
Anlagen, die innerhalb von 12 Monaten in
Betrieb gegangen sind, als eine Anlage zu
betrachten. Dies ist bei der Ermittlung der
100 kWp zu berucksichtigen.

Im Bereich der regenerativen Stromerzeu-
gung steht der Ersatz von fossil erzeugten
Anteilen am bundesweiten Strommix im
Fokus. Die zu erzielende Einspeisevergiitung
ist in der Lebenszyklus-Betrachtung mit zu
bewerten.

Im Austausch mit den Netzbetreibern ist frih-
zeitig zu prufen, ob die angestrebte Einspei-
sung technisch méglich ist.

2.07
Warmeerzeugung und -speicherung

Neben Strom soll kiinftig auch zunehmend
Wérme regenerativ erzeugt werden. Wah-
rend der Vor- und Entwurfsplanung sollen
regenerative Systeme der Warmeerzeugung
gepruft werden. Auch die Méglichkeiten der
Waérmespeicherung fur die spatere Verwen-

dung am Gebaude sollen einbezogen werden.

Unterschiedliche Losungsansatze sind unter
Berlcksichtigung der Absicherung in den
Bedarfs-Spitzenzeiten durch Einbindung noch

fossiler Energietrager zu erarbeiten. Zukunfts-
weisende Konzepte reduzieren hierbei den
Anteil der fossilen Energietrager zugunsten
des regenerativen Anteils nebst Speicher.
Auch der Einsatz von Wéarmepumpen soll
starker fokussiert werden.

Dort, wo die Anschlussmoéglichkeiten vorhan-
den sind, wird vorrangig das Fernwarmenetz
eingebunden. Auf urbaner Ebene finden Ab-
stimmungen statt, um zuklnftig auch das ort-
liche Fernwarmenetz im Zuge der diskutierten
Warmewende (Power-to-Heat) klimaneutral
zu betreiben. Projektspezifische Losungs-
varianten mit verschiedenen Versorgungs-
konzepten sind in diesem Kontext durch das
Planungsteam zu erstellen und zu bewerten.
Die Varianten sind zur Entscheidung dem
Bauherren vorzulegen.

Im Bereich der regenerativen Wéarmeerzeu-
gung ist auch die Verwendung von Solar-
thermie-Losungen zu prafen, um zum Beispiel
Bereiche der Trinkwasserwarme (Duschen,
Handwaschbecken, Spulwasser usw.) auf
diesem Wege zu erzeugen. Auch ist die War-
mespeicherung (z. B. Latentspeicher) nebst
notwendiger Regenerationsflachen (Solarab-
sorber) im Zuge der Planung zu priifen und in
eine Gesamtkonzeptbetrachtung mit aufzu-
nehmen.

Das Flachenangebot am Gebéaude ist be-
grenzt. Zwischen den Bedarfen aus der
Gebaudenutzung wie z. B. Dachterrassen, PV-
Aufstellflachen, Vegetationsflachen etc. ent-
stehen zunehmend Zielkonflikte. Diese sind
projektspezifisch abzuwégen und zu einem
schlissigen Gesamtkonzept der Teilbereiche
Gebéude-, Haustechnik- und Energieplanung
auszuarbeiten.

2.08
Bewertungsmethode

Erweiterter GEG-Nachweis nach DIN V 18599
Die Nachweise sind in Anlehnung an das
Gebdaudeenergiegesetz (GEG) nach der DIN V
18599 zu fuhren. Der netzeingespeiste Strom
ist analog dem Verdrangungsstrommix zu be-
werten. Fur die Nachweisfihrung ist gemaB
GEG das Referenzklima fur Deutschland (Re-
ferenzort Potsdam) zu verwenden. Allerdings
mussen in Ergdnzung zur Nachweisfihrung
des GEG die End- und Primarenergiebedarfs-
werte flr den Nutzerstrom in der Berechnung
berticksichtigt werden.

Das Effizienzhaus Plus-Niveau ist erreicht,
wenn sowohl ein negativer Jahres-Primar-
energiebedarf (3Qp < 0 kWh/(m2-a)) als auch
ein negativer Jahres-Endenergiebedarf (3Qe
< 0 kWh/(m2-a) vorliegen. Alle sonstigen
Bedingungen des Gebdudeenergiegesetzes
(GEG), wie zum Beispiel die Anforderungen
an den sommerlichen Warmeschutz, sind
dartber hinaus einzuhalten.

Die ermittelten Energiebedarfswerte der
Bilanzierung nach DIN V 18599 werden zur
Bewertung der resultierenden CO,-Emis-
sionen in die Okobilanz iibernommen und
dort mit CO,-Aquivalenten bewertet. Weitere
Informationen zur Okobilanzierung finden
sich in Kapitel 3, Abschnitt 3.03.

Bilanzgrenze = Grundstiicksgrenze

Als Bilanzgrenze (auch im Sinne der Einbe-

ziehung der Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien) ist das Grundsttick, auf dem
das Gebdude errichtet wird, anzusetzen. In

Erweiterung zum Bilanzraum des GEG (un-

mittelbarer raumlicher Zusammenhang mit

dem Gebaude) ist die Summe der auf dem
Grundsttick des zu bewertenden Gebéau-

des generierten Energie aus erneuerbaren
Energiequellen anrechenbar (On-Site-Gene-
ration). Das Grundsttick ist, durch die dem
Gebaude zugeordnete Gemarkungsgrenze
im Grundbuch, begrenzt. Sofern mehrere Ge-
béude auf einem Grundsttick stehen, sind die
generierten erneuerbaren Energiemengen
nutzflachenanteilig den einzelnen Gebauden
zuzuordnen. Fir Erweiterungsbauten sind
projektspezifische Regeln aufzustellen und zu
bewerten.

Dieser Bilanzraum weicht vom Betrachtungs-
raum fur die Bilanzierung der grauen Energie
ab (Verweis auf Graue Energie im Glossar).

Auszuweisende Zusatzinformation:
Eigennutzungsgrad der generierten
erneuerbaren Energien

Ergénzend zu den Einzahlkennwerten des
Jahres-Primarenergiebedarfs und des Jah-
res-Endenergiebedarfs ist das Verhaltnis von
selbst genutzter zu generierter erneuerbarer
Energie innerhalb der Bilanzgrenze auszuwei-
sen. Die Ermittlung ist in Anlehnung an die
GEG-Bewertung auf der Basis von Monatsbi-
lanzen durchzufiihren.

Rechenhilfe und Energieausweis

Im Internet steht zur standardisierten Be-
rechnung eines Effizienzhauses Plus ein
kostenloses Tool zur Verfugung*. Mit dieser
Rechenbhilfe lasst sich auch ein speziell fur
das Effizienzhaus Plus entwickeltes Zusatz-
informationsblatt sowohl fir Wohn- als auch
Nichtwohngeb&ude generieren, in dem sich
der Uber das GEG hinausgehende Einspar-
effekt dieser Gebaudegeneration darstellen
lésst.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

* http://www.effizienzhaus-plus-
rechner.de/
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Das Bundesinstitut fir Bau, Stadt
und Raumforschung hat die
Dokumentation , Wege zum Effi-
zienzhaus Plus - Grundlagen und
Beispiele fir energieerzeugende
Gebgude” herausgegeben.
Online ist diese hier zu finden:
https:/Awww.bbsr.bund.de/
BBSR/DE/veroeffentlichungen/
ministerien/bmi/verschiedene-
themen/2018/effizienzhaus-plus.
html

2.09
KenngroBen Energiebedarfe
und -ertrdage

Fir den Planungseinstieg wurden Orien-
tierungswerte fur die Endenergiebedarfe
(Primarenergiebedarfe) festgelegt. Diese
sollen bereits bei Planungsbeginn eine ziel-
gerichtete Konzeption der Energieplanung
ermaéglichen. In der Gesamtbetrachtung ist
eine ausgeglichene Bilanz zwischen Energie-
bedarfen und -ertréagen zu erzielen.

Richtwerte zur Erreichung der Vorgaben
aus der Auswertung von Modellvor-
haben zum Effizienzhaus Plus (EFHplus)

¢ genutzte erneuerbaren Potenziale
ca. 30 und 73 kWh/(m? beh. NGF*a)
auf dem Grundstiick

¢ Richtwert des Endenergiebedarfs fiir
Beleuchtung und Nutzerstrom zwischen
ca. 13 bis 21 kWh/(m2beh. NGF*a)

¢ Richtwert des Endenergiebedarfs fiir
Heizung, Trinkwarmwasser, Liiftung
zwischen ca. 15 bis 60 kWh/(m?2 beh. NGF*a)

Die angegebenen Werte sind in Abhangigkeit
von den genutzten Potenzialen innerhalb der
Bilanzgrenze ermittelt worden

2.10
Effizienzvorgaben

Die vorgesehene Anlagentechnik soll die
hochsten Effizienzanforderungen erfullen.

Im Bereich der Luftungstechnik ist fur eine
maximale Effizienz und Reduzierung des
Warmebedarfes eine hohe Warmeriickge-
winnungsquote (>= 80 %) einzuplanen. Die
Verluste durch Stand-by-Betrieb von Anlagen-
technik (z. B. Aufzgen) sind zu minimieren.

Im Bereich der Gebdudeautomation und -leit-
technik gibt es mit den Dortmunder Immobi-
lien Standards (DIS)* detaillierte Vorgaben.
Die bereits getroffenen Festlegungen in den
DIS lasst eine Einordnung in die Klasse A/B auf
Grundlage eines vereinfachten Kriterienkata-
loges entsprechend der DIN EN 15232 zu.

Auf Grundlage der DIS-Vorgaben ist bis zum
Abschluss der Entwurfsplanung ein Mess-
Steuer-Regel- (MSR) Konzept der hdchsten
Effizienzklasse zu erarbeiten.

Wesentliche Parameter des Konzeptes sind
eine strukturierte Fehlererkennung und Ver-
brauchserfassung. Verbrauche zur Validierung
und Optimierung kunftiger Planungen wer-
den strukturiert erfasst und ausgewertet.

KenngréBen Effizienzvorgaben

¢ Haustechnik Effizienzklasse A

¢ Warmeriickgewinnung => 80 %

¢ Minimierung von Stand-by-Verlusten im
Bereich Haustechnik

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

* Die Dortmunder Immobi-

lien Standards (DIS) liegen als
PDF-Datei vor und sind hier zu
finden:
https://www.dortmund.de/de/
eben in dortmund/planen bau-
en_wohnen/immobilienwirt-
schaft/dortmunder_immobi-
lien_standards/index.html
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3.01
Einleitung

Eine detaillierte Bewertung der Treibhaus-
gasemissionen fur das Stadtgebiet Dortmund
ist der Handlungsempfehlung Klima-Luft
2030 zu entnehmen. Die CO,-Emissionen der
Stadt Dortmund liegen mit Stand 2018 bei
ca. 68.210 t CO,-Aquivalent, wovon ca. 71 %
gleich 48.437 t CO,-/a auf den Gebaudebe-
stand entfallen.

Der Gebaudesektor tragt einen erheblichen
Anteil zu den weltweiten Treibhausgas-
emissionen bei. Neben dem bisher im Fokus
stehenden Bereich des Primarenergiebedarfs
wahrend der Nutzungsphase spielt auch der
Materialeinsatz eine wesentliche Rolle.

Um zu klimaneutralen Gebduden zu kommen,
ist neben den Energiebedarfen (siehe hierzu
Kap. Energieplanung und energetisches Kon-
zept) deshalb auch der Bereich der eingesetz-
ten grauen Energie auf der Materialebene zu
betrachten. Fur die Herstellung von Baustof-
fen werden groBe Mengen fossiler Energie
verwendet. In den aktuellen Diskussionen

Climateview fiir Dortmund 2030

Klimaschutzplan fiir Dortmund

Emisslonen 2018 Aufteliung dar Emissisran 2048

Emisslonspiade 2018-2030

Quelle: https:/lapp.climateview.globallpublic/board/e3ba491680154353a872542b49801688
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wird haufig die Zementindustrie als Beispiel
genannt, aber auch andere Produktbereiche
wie der mineralische Bereich (Ziegel, Mineral-
wollddmmung und dgl.) oder der metallische
Bereich (Stahl, Kupfer, Aluminium und dgl.)
bedingen energieintensive Herstellungspro-
zesse.

Neben der Herstellung stehen auch die Roh-
stoffgewinnung und der anschlieBende Trans-
portweg vom Abbau- zum Produktionsort des
Bauproduktes im direkten Zusammenhang
mit den Emissionen im Baubereich. Auch
wenn die damit verbundenen Emissionen in
den meisten Darstellungen anderen Sektoren
wie Industrie und Verkehr zugeschlagen wer-
den, werden Sie doch erst durch das Bauen
selbst ausgeldst.

Nach der Nutzungsphase des Gebaudes
schlieBen sich verschiedene Vorgange der
Weiterverwendungsphase an. Der Abbruch
des Gebaudes und Prozesse zur Beseitigung
der anfallenden Ausbaustoffe wie Recycling-
vorgange, thermische Verwertung oder De-
ponierung. Auch hier entstehen wesentliche
COx-Emissionen.

Pilotprojekt Kindergarten in Holzbauweise, TEK Buschei

Herstellungsphase A1-A3

Betriebsphase B4 und B6

Nachnutzungsphase C3-C4

cozeint

Bereits erfolgte Treil i der der (A1-A3) ~122,351 CO2e
Trelbhausgasemissionan aus dem Austausch innerhalb des Lebenszyklus [BA) 31,07 1CO2e
B h im Betrieb (B6) 71,311C02%
im Betrieb (D2} -940,45 t CO2e
hase (C3-C4) 665,08 t CO2e
Einsparpotenzial von Treibhausgasemissionen durch Recycling (D) -325,76 1 CO2e
Beginn des Gebdudebetriebs {fahr) 2024
Voraussichtiiches Jahr der Kompensation 2024
Kompensation der Herstellungsphase in Jahren

 GWP-Herstellung

Quelle: Stadtische Immobilienwirtschaft

Betrachtet man den Energieeinsatz von Bau-
produkten Uber den gesamten Lebenszyklus
hinweg, ist von Grauer Energie die Rede. Die
genaue Begriffsbestimmung findet sich in der
Anlage ,Glossar”.

Bei den aktuell angewendeten energetischen
Standards und den daraus resultierenden
geringen Energieverbrauchen wahrend der
Nutzungsphase nimmt die Bedeutung des
Energiebedarfs in diesem Bereich ab.

ugung kumuliery

Der Anteil der Grauen Energie - von der Er-
richtung tber den Betrieb bis zur Weiterver-
wendung eines Gebdudes - steigt hingegen zu-
nehmend an. Bei Gebauden in tblicher mine-
ralischer Bauweise Ubersteigt ihr Anteil den
der Energieverbrauche inzwischen deutlich.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen
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https:/www.oekobaudat.de
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3.02
Zielsetzung Klimaneutralitat

Bisher wurde die Graue Energie wéhrend des
Planungs- oder Bauprozesses in der Regel
nicht bewertet. Um die Auswirkungen des
Einsatzes grauer Energie in den Gebéauden
der Stadt Dortmund zu bewerten, wird diese
kunftig bereits wahrend der Planungsphase
einbezogen. Hierzu wird eine Okobilanz
(=Sachbilanz) erstellt, die die Energie zur
Herstellung und zum Einsatz benétigter Bau-
stoffe (=Grauer Energie) fur das jeweilige
Bauvorhaben berticksichtigt. AuBerdem
werden die fur den spéteren Betrieb des Ge-
biudes aufzuwendenden Verbrauche (Warme
und Strom) prognostiziert. Die am Gebaude
gewonnenen solaren Energieertrage, die ins
offentliche Netz eingespeist werden, sollen
dabei gesondert erfasst werden. Diese Uber-
schiisse werden als Gutschriften in die Bilanz
aufgenommen. So kénnen am Gebaude ent-
stehende Emissionen kompensiert werden.
Die Werte in der Okobilanz werden in Kilo-
gramm CO,-Aquivalent angegeben.

Eine Reduktion der CO,-Aquivalente kann im
Wesentlichen durch die folgenden MaBnah-
men erreicht werden:

¢ Erhalt bereits vorhandener Bausubstanz

¢ Minimierung des Materialeinsatzes

¢ Verwendung vorrangig nachwachsender,
CO,-speichernder Materialien

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen,
mussen die folgenden Parameter erfillt werden:

* die CO,-Aquivalente der Grauen Energie
miissen gering oder negativ sein

* die CO,-Aquivalente der Energieverbrauche
waéhrend der Nutzung des Gebaudes
miissen maximal 0 oder negativ sein,
um eventuelle CO,-Aquivalente der Grauen
Energie zu kompensieren

Die mittels DIN V 18599 ermittelten Energie-
verbréuche fir Gebaude werden in der Oko-
bilanzierung nach Nutzungsarten unterteilt
und die Energietrager mit einem CO,-Aquiva-
lent bewertet. Das Ziel der Klimaneutralitat ist
erreicht, wenn in der Summe aus Verbrauchen
und Grauer Energie das CO,-Aquivalent < 0 kg
Uber den definierten Lebenszyklus ist.

3.03
Okobilanzierung fiir
klimaneutrale Gebaude

Um schon in der Planungsphase die wichtigen
Entscheidungen um den Einsatz von Baustof-
fen treffen zu konnen, ist ein standardisiertes
Bewertungssystem notwendig. Der Bund hat,
vertreten durch das Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung mit dem Quali-
tatssiegel Nachhaltige Gebaude (QNG) einen
Standard fur nachhaltige Gebaude definiert.
Eine Nachweisflihrung zur Erreichung des
Standards ist die Erstellung einer Okobilanz
auf Basis der DIN EN 15643: 2021-12. Wie eine
geeignete Bilanz zu erstellen ist, wird in den
Bilanzierungsregeln des QNG definiert (siehe
Kapitel 9, Anlage 5). Diese definieren die
bisher anspruchsvollsten Bilanzregeln fir die
Aufstellung einer Okobilanz im Gebaudebe-
reich in Deutschland.

Diese Bilanzregeln werden kinftig im Nicht-
wohnungsbereich angewendet, um kurz-

fristig die formulierten Klimaziele der Stadt
Dortmund im Gebaudebereich zu erreichen.

Im Zuge der Erstellung von Okobilanzen wer-
den alle eingesetzten Materialien mit ihren
umweltrelevanten Eigenschaften bewertet.
Die notwendigen Informationen werden
hierfir aus einer Umwelt-Produktdeklaration
(EPD), basierend auf den Normen 1SO 14025
und EN 15804, entnommen. Im Internet stehen
entsprechende Datenbanken - z. B. die OKO-
BAUDAT* des Bundes, des Institut Bauen und

32,68%
19,08 %
15,65 %
13,29%
5,70 %
5,26 %
3,82%
2,36%
1,60 %
1,31%
0,65%
0,04 %

Graue Energie - Verteilung nach Gewerken

Quelle: energie-experten.org

Umwelt e. V. und weitere - als Online-Daten-
banken zur zentralen Recherche der entspre-
chenden Informationen zur Verfligung.

In den produktbezogenen Deklarationen sind
sieben Teilaspekte der Umweltauswirkun-
gen des Produktes bewertet. Der Teilaspekt
des Global Warming Potential (GWP) in kg
CO,-Aquivalent bewertet die Wirkung auf die
Klimaerwarmung. Auf die weiteren Teilaspek-
te wird hier nicht weiter eingegangen. Die
Okobilanz soll - in Ubereinstimmung mit den
Bilanzierungsvorgaben QNG - fir den Bereich
des GWP erstellt werden.

Die Bilanzierung kann fir verschiedene Gebéau-
detypologien (Verwaltungsgebaude, Unter-
richtsgebaude, Wohngebéaude usw.) angewen-
det werden. Sie ist sowohl fir MaBnahmen des
Neubaus wie auch der Sanierung anwendbar.
Im Bereich Sanierung werden ausschlieBlich
Komplettsanierungen bilanziert. Die Begriffs-
bestimmung einer Komplettsanierung findet
sich ebenfalls in den Bilanzregeln des QNG.

Im Zuge der Vor- bzw. Entwurfsplanung
wird ein Vorabzug der Okobilanz erstellt

M 330 AuBenwande
W 350 Decken
W 320 Griindung
340 Innenwénde
W 420 Warmeversorgung
M 460 Forderanlagen
W 360 Dach
W 410 Abwasser, Wasser, Gas
M Sonstige
M 440 Starkstrom
W 450 Fernmelde-, Informationstechnik
W 430 Lufttechnische Anlagen

und bedarfsgerecht bis zur Erreichung der
angestrebten Ziele fortgeschrieben. Bis zum
Abschluss der Entwurfsplanung ist eine finale
Version anzufertigen. Diese dient als Grund-
lage fur die weitere Planung bis hin zur Aus-
fuhrung. Nach fertiggestellter Bauausfuhrung
wird die Okobilanz fortgeschrieben, indem
Werte aus der Planungsphase durch abwei-
chende Werte der konkret verwendeten Pro-
dukte ersetzt werden. In den Phasen zwischen
Entwurfsplanung und Baufertigstellung ist
die Einhaltung der Vorgaben zu tberwachen,
um zu verhindern, dass die angestrebten Ziele
verfehlt werden.

Als Grundlage fur die notwendigen konzep-
tionellen Planungsentscheidungen sollen die
vorgesehenen Materialmengen dienen.

Rund 80 % der gesamten CO,-Aquivalente
eines Gebdudes enthalten die folgenden
Bauteilgruppen:

¢ Griindung

¢ tragende AuBen- und Innenbauteile
* Fassade

* Dach

Leitfaden Klimaneutrales Bauen
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* Mit dem Online-Bilanzierungs-
tool eLCA kdnnen Okobilanzen
fir Biiro- und Verwaltungsge-
béude erstellt werden
https:/Awww.bbsr.bund.de/BBSR/
DE/forschung/programme/zb/
Auftragsforschung/2Nachhalti-
gesBauenBauqualitaet/2018/el-
CA-anpassungen/01_start.html
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Pilotprojekt Kindergarten in Holzbauweise, TEK Buschei

Verteilung GWP Al-B4

460 Férderanlagen

450 Kommunikations, Sicherheits: und
Informatienstechnik

440 Elektrische Anlagen®

430 Raumlufttechnische Anlagen®

420 Warmeversorgungsanlagen®

400 Technische Anlagen

7132

I 1456

2921

2556

360 Dacher -240.415 |

350 Decken

340 Innenwande

330 AuBenwande

320 Griindung

-137.486

-5.652
-19.181

I 121247

-300.000250.000:200.000.150,000100.000-50.000 0  50.000 100.000150,00020

Quelle: Stadtische Immobilienwirtschaft

Die geeignete Auswahl von Baustoffen wie
z. B. Beton, Holz, Mauerstein usw. oder von
Konstruktionsarten, wie z. B. Massiv-, Skelett-
oder Hybridbauweisen tragen wesentlich zur
Verbesserung der CO,-Bilanz eines Gebaudes
bei.

Um eine vergleichbare Prozessqualitat bei
geringem Aufwand sicherzustellen, steht ein
Exceltool der stadtischen Immobilienwirt-
schaft Dortmund zur Verfligung. Alternativ
kann auch das kostenlose Onlinetool eLCA*
des Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) verwendet werden. Gleiche
Ergebnisse liefern auch kommerziell verfig-
bare Softwarelésungen.

¢ es sind die Bilanzierungsregeln des
QNG zu beriicksichtigen

GWP (kg CO2e|

Als Informationsgrundlage kann die Men-
genermittlung gemaB DIN 276: 2018-12 der
Kostengruppe KG 300-400 genutzt werden.
Die entsprechend strukturierten Materialmen-
gen werden eingetragen und mit den Werten
der produktspezifischen EPDs erganzt. Die
Anwendungsdetails des Exceltools werden

in gesonderter Anlage erlautert. In einer
Kostenermittlung nach DIN 276 werden die
geplanten und ermittelten Mengen monetar
bewertet. Die Okobilanz nutzt die gleichen
Strukturen und Mengenansétze und bewertet
diese mit lhren Umweltauswirkungen.

Die detaillierte Beschreibung der Arbeitsweise
ist der Anlage 3, CO,-Bilanzierung: Anleitung”
zu entnehmen.

3.04
Einsatz von Gebdaudemodellen

Die Arbeitsweise des Building Information
Modeling (BIM) stellt die notwendigen Daten
fur die Bilanzierung effizient zur Verfugung.
Die Detaillierungstiefe des Modells einer
Leistungsphase 3 liefert hier die wesentlichen
Mengenangaben fiir den Bereich der Kosten-
gruppe 300. Im Bereich der Kostengruppe 400
wird mit Sockelbetrdgen und Flachenbezug
gearbeitet. Lediglich wenige Komponenten
im Zentralbereich werden als Einzelwerte in

die Bilanz Gbernommen.

Wesentlich ist, dass die Objekte in der Auto-
rensoftware entsprechend des vorliegenden
Anwendungsfalls der Nachhaltigkeitsbewer-
tung strukturiert vorliegen. Die im Modell
verwendeten Objekte mussen Informationen
zum Material beinhalten.

Durch den dargestellten reduzierten Auf-
wand kann durch die Arbeit mit BIM bereits
frih ein integraler Planungsprozess gefordert
werden. Dies kann in der Vor- und Entwurfs-
planung die Entscheidungsfindung zum Errei-
chen der Ziele zur Klimaneutralitat effizient
fordern.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen
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Variantenvergleiche kdnnen mit tiberschauba-
rem Aufwand erstellt werden und notwendi-
ge Anpassung im Materialkonzept lassen sich
leicht vornehmen. Die Auswirkungen auf die
CO,-Aquvalente in Verbindung mit entstehen-
den Kosten kénnen ubersichtlich verglichen
und bewertet werden.

In der Vorplanung wird auf eine vollstandige
Bilanzierung verzichtet. Der Fokus liegt
hier zunachst auf dem Materialvergleich
der wesentlichen Bauteile (Betondecken,
Mineralwolldammschichten etc.) in den
CO,-Aquivalenten. Durch die Optimierung
der eingeplanten Materialien auf Ebene der
CO,-Aquivalente kann die Gesamtbilanz
erheblich verbessert werden.

BIM-basierte Arbeitsweise zur Okobilanzierung

[P ——

Quelle: Stadtische Immobilienwirtschaft
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Auszug Beispiel-Gebauderessourcenpass der DGNB

GEBAUDERESSOURCENPASS

Reduzierte
Fassung

ﬁ VERSION
2 @) Gebiudeinformationen und Gebiudemassen 25
3 1 Standort Adresse / GIS / Flurstiick 9 Gesamtmasse des Gebaudes [t] 1234
~ © Baujahr (Fertigstellung) 2000 10 BGF [m?] 567
g’. 4 Baugenehmigung 1.1.2000 11 NRF [m?] 456
£ Bauweise Holz-Stahlbeton-Hybridbau 12 Flichengewichtete Masse [Ym?NRF] ~ 2,7
g Typ / Anlass Bestandserhalt (Sanierung) 14 Umfang dokumentierter Massen [%] 95
@ o Kategorie Wohngebaude 15 Nutzeinheit Bewohner
g 7 Beschreibung Keller (vollunterkellert) 16 Datenbasis / Datenbank Bauteilebene: Digitales Modell (.ifc)
< & Systemgrenze (KG) KG300, KG400, KG500 17 Bauteil-Einbauort zuordenbar ja, modellbasiert
19 Restnutzungsdauer [a] 50 18 i ! g moglich  ja,

ﬂ Materialitat, Materialherkunft und Bau- und Abbruchabfalle

“/" Materialitit des Bauwerks

Massen-%

Holz und Holzwerkstoffe
Kunststoffe w21
Bituminése Mischungen |
Materialmix
Elekirik und Elektronik 3]
Metalle 7

Gips m3m
Glas 10

Mineralische Baustoffe 38

Schad- und Risikostoffe

er Beitrag zur Kreislaufwirtschaft

Quelle: dgnb.de

3.05
Sicherstellung der Prozessqualitat

Fur die Sicherstellung der Prozessqualitat wer-
den die erstellten Bilanzierungen im Versions-
stand zum Abschluss der Entwurfsplanung
sowie die finale Version bei Fertigstellung der
Bauausfuihrung im Vier-Augen-Prinzip tber-
pruft. Sofern die Versionen frei von Beanstan-
dungen und ohne Anpassungsbedarf sind,
erfolgt die Freigabe. So wird die Einhaltung
der Vorgaben zur Klimaneutralitat sicherge-
stellt.

Die dokumentierten Werte der Bilanzierung
zum Ende der Ausfiihrung werden in den
kunftigen Gebaude-Ressourcenpass (siehe

26 Materialherkunft - Umgesetzte Kreislauffiihrung

Primérrohstoffe, nicht emeuerbar 25

Massen-%
Vermeidung
Wiederverwendet
Weiterverwendet
Verwertet (Wieder-/Weiterverwertet)
' Primérrohstoffe, emeuerbar

Vermiedene Primarrohstoffe [t]* 123,4

Iy

Bau- und Abbruchabfélle der BaumaRnahme

Kapitel Gebaude-Ressourcenpass) tibernom-
men. Darlber hinaus werden die Daten auch
projektubergreifend zur Bestimmung der
Gebaudeeffizienz genutzt und die Werte
der CO,-Aquivalente werden auf die urbane
Ebene Ubermittelt.

Die in diesem Leitfaden formulierten Hand-
lungsfelder und Zielvorgaben kénnen trans-
parent auf ihre Wirksamkeit hin Gberprift
werden. Durch die erfassten Werte kann
festgestellt werden, in welchem Umfang
die angestrebten Ziele der Klimaneutralitat
bis 2035 erreicht werden. Ggf. erforderliche
Anpassungsbedarfe kénnen erkannt und
MaBnahmen kénnen eingeleitet werden.

75 o/.’

5 Einstufung des Gebaudes* Qs4 43 Masse Bau- / Abbruchabfélle [t] 12345
(Verfahren der Einstufung) (gemaR DGNB Kriterium ENVA1.2) 44 (davon in BaumaRinahme eingesetzt [t]') (123,40)

260 Sct Bestand  vorhanden % Bau und Abbruchabfélle: Quote fir  ohne Offenlegung/ Zuordnung:
(Datum) (01.02.2022) Zirkulare Verwendung und Verwertung Annahme: mind. 70%

27 (Ergebnis) (ohne Beanstandung) (Verfahren zur Ermittlung:)

(Einhaltung gesetzlicher Anforderungen laut

35



Nachhaltige Gebaude:

Okologische Qualitit
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4.01
Risiken fiir die lokale Umwelt

Bereits in der Planungsphase ist auf die Aus-
wahl von Baumaterialien und -produkten zu
achten, die kein Risikopotenzial fur Grund-
wasser, Oberflachenwasser, Boden und Luft
sowie die Nahrungsketten darstellen oder
eine Verunreinigung der Innenraumluft ver-
ursachen kénnen. Dies bezieht sich sowohl
auf die Verarbeitung wéhrend der Bauphase
als auch auf die Nutzungsphase - sowohl
bei innen als auch bei auBen liegenden
Produkten.

Dies gilt vor allem fur Bauprodukte, die frih-
zeitig festgelegt werden wie z. B. im Bereich
des Daches, der Fassade und der regenwasser-
flhrenden Bauteile sowie fir die Planung der
ggf. zu bertcksichtigenden Kaltetechnik.

Folgende Stoffe sind zur Minimierung der
Schadstoffkonzentration der Innenraumluft
zu vermeiden:

¢ gefahrliche und besonders besorgnis-
erregende Stoffe (SVHC)

¢ gefahrliche Stoffe, die ausgelaugt
werden kénnen

¢ Produkte, die Schwermetalle enthalten

¢ fliichtige organische Verbindungen (VOC)
inkl. organische Losemittel

¢ Formaldehyde

¢ halogenierte Kalte- und Treibmittel

* Biozoide

Durch eine immer dichtere Gebaudehille
und die ausbleibende Luftung durch Undich-
tigkeiten nimmt die Bedeutung der Innen-
raumluftqualitat immer mehr zu. Durch den
verringerten Luftwechsel reichern sich die
Konzentrationen von Schadstoffen wie VOC,
Formaldehyde usw. an.

Zahlreiche Materialien, die heute als schad-
stoffbelastet bezeichnet werden, wurden zum

Einbauzeitpunkt als unbedenklich eingestuft.
Deshalb ist es wichtig, in einem Materialka-
taster zu dokumentieren, welche Materialien
zu welchen Zeitpunkten wo im Gebaude ver-
baut wurden. Dies sollte in einem Gebaude-
Ressourcenpass festgehalten werden.

¢ idealerweise werden Produkte verwendet,
die dem Siegel ,Blauer Engel”, ,natureplus”
oder einem vergleichbaren Siegel oder
Zertifikat entsprechen

Zur Dokumentation sind zur Erreichung der
Zielvorgaben die Sicherheitsdatenblatter vor-
zulegen.

Fur Kernsanierungen ist wahrend der Pla-
nungsphase ein Schadstoffkataster zu erstel-
len. Darauf abzustimmen ist ein ggf. erforder-
licher Arbeitsplan fur den Ruckbau oder der
Abdichtung der Schadstoffe.

4.02
Nachhaltige Materialgewinnung

Regionale Stoffkreislaufe

Wesentliche CO,-Emissionen im Bereich der
Mobilitét werden durch die direkten und
indirekten Stoffstrome im Bausektor ausge-
|6st. Der Einsatz von Bauprodukten, die nicht
regional gewonnen oder produziert werden,
spielen dabei eine groBe Rolle. Um die Klima-
bilanz insbesondere durch den Transport
moglichst positiv zu gestalten, sind regionale
Produkte wie heimische Holzer und Natur-
steinmaterialien zu bevorzugen.

Stadte als Materialressource

und CO,-Speicher

In einem Gebaude-Ressourcenpass kdnnen
die verbauten Materialien erfasst werden.
Erfolgt eine Umnutzung oder ein Riickbau
eines Gebaudes, dient der Ressourcenpass

als Informationsquelle, um Potenziale zur
Weiterverwendung von Ausbaustoffen zu er-
mitteln. Im Zuge der Projektentwicklung kann

die Entscheidung getroffen werden, anfallen-
de Ausbaustoffe auf Materialb6rsen wie z. B.
concular* zur Weiternutzung anzubieten.

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung der
Planungsprozesse kénnen digitale Gebaude-
modelle als effiziente Informationsquelle
genutzt werden. Aus den nach der Fertig-
stellung fortgeschriebenen Gebédudemodellen
konnen alle relevanten Informationen in den
Gebéuderessourcenpass tbertragen werden.

Uber die Phasen der Projektentwicklung, Pla-
nung und Errichtung wird somit die Grundla-
ge fur Materialkreislaufe geschaffen und der
Ressourcenverbrauch vermindert.

Recyclingstoffe aus Baustellen sollten még-
lichst regional aufbereitet werden und fur
andere Baustellen zur Verfiigung gestellt
werden. Dies verkirzt nicht nur die Transport-
wege, sondern senkt durch die Wiederver-
wendung der Materialien auch die CO,-Emis-
sionen im Bereich der grauen Energie.

Kreislauffahige Produkte / Demontierbarkeit
Nachhaltige Architektur beriicksichtigt neben
der Bauphase und dem Betrieb auch die

Weiterverwendung bzw. den Austausch von
Bauteilen. Aufgrund unterschiedlicher Le-
benszeiten der verschiedenen Bauteile ist auf
eine gute Demontierbarkeit zu achten. Neben
der Schadstofffreiheit sind die Materialien
sortenrein zu verbauen. Auf l6sbare Verbin-
dung von Bauteilschichten ist zu achten und
auf Verklebung von Schichten unter einander
ist zu verzichten. Verklebte Bauteilschichten
und Baustoffe kdnnen haufig nicht getrennt
werden und mussen als Restmill der thermi-
schen Verwertung zugefiihrt werden.

Es sollen maglichst nachwachsende Rohstoffe
verwendet werden. Ist dies nicht mdglich,

ist auf recycelte Produkte zurtickzugreifen.

Es sind bevorzugt Stoffe zu verwenden, die
spater erneut gut recycelbar sind wie Stahl
oder Aluminium. Neues Aluminium ist zu ver-
meiden.

Baustoffe sind moglichst ohne Beschichtun-
gen zu verwenden, um die Kreislauffahigkeit
zu erhalten. Die verbauten Materialien sollen
in einem Bauteilkataster bzw. Gebaude-
Ressourcenpass, wie zuvor beschrieben, fest-
gehalten werden, sodass eine Weiterverwen-
dung moglich wird.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen
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* Fachinformationen rund um
das Thema Dach- und Fassaden-
begrtinung finden sich auf den
Seiten der BUGG
https:/www.gebaeudegruen.

info/service/downloads/bugg-
fachinformation
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Nachwachsende biobasierte Rohstoffe,
Dekarbonisierung

Nachwachsende Rohstoffe bilden einen wich-
tigen Bestandteil fur klimaneutrale Geb&ude.
Sie tragen zur Dekarbonisierung bei, indem
sie im Wachstum CO, aufnehmen und dieses
durch den Einbau im Geb&ude dauerhaft bin-
den. Allerdings darf der Fokus nicht allein auf
Holz liegen, da nicht der gesamte Baubedarf
dadurch nachhaltig gedeckt werden kann. Es
ist auch die Nutzung anderer Rohstoffe, wie
z. B. Zellulose, Lehm etc. zu tberprifen.

Hélzer und Holzprodukte sollen vorrangig aus
regionaler bzw. europaischer Forstwirtschaft
stammen. Zugelassen sind:

¢ PEFC (Programme for the Endorsement of
Forest Certification Schemes)

* FSC (Forest Stewardship Council),

¢ vergleichbare Zertifikate oder Einzelnach-
weise bei erbrachtem Nachweis, dass die
fur das jeweilige Herkunftsland geltenden
Kriterien des FSC oder PEFC erfiillt werden.

Der Ausschluss von Holz und Holzwerkstoffen
aus unkontrollierter Gewinnung soll vor allem
die gefahrdeten tropischen, subtropischen
und borealen Waldregionen der Erde schut-
zen und fir den Erhalt nattirlicher Lebens-
grundlagen und die Bewahrung der biologi-
schen Vielfalt sorgen.

Materialeffizienz

Dort, wo der Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen nicht méglich ist, sind Leichtbau
oder Skelettbauweisen anzuwenden. Bau-
masse reduzierende Gebaudekonstruktionen
senken den Einsatz grauer Energie, was sich
positiv auf die CO,-Emissionen auswirkt.

4.03
Dachbegriinung

Zur Entwicklung und Ausbau eines dezentra-
len Regenwassermanagements sind bei samt-
lichen Projekten auf flachen und flachgeneig-
ten Baukorpern Grindacher zu planen*. Bei
geneigten Déchern ist die Machbarkeit zur
Umsetzung zu prufen. Niederschlage werden
durch eine Dachbegriinung gespeichert, statt
sie Uber die kommunale Kanalisation abzulei-
ten. Dies dient u. a. zum Schutz vor Uberflu-
tungen und ist somit ein wichtiger Baustein
im Rahmen der Entwicklung Dortmunds zur
Schwammstadt. Dachbegriinungen bieten da-
riiber hinaus aber zahlreiche weitere Vorteile.

Oberflachentemperaturen

Ein Grundach schitzt die Dachhaut vor hohen
Temperaturschwankungen, sowohl im Som-
mer als auch im Winter. Sowohl die tagliche
Temperaturspanne als auch die Jahreshdchst-
und Tiefsttemperaturen kdnnen deutlich
reduziert werden. Die Beanspruchung der
Dachabdichtung geht deutlich zurtck und die
Lebensdauer verlangert sich.

Dammwirkung und Larmreduktion
Dachbegrinungen verbessern den Warme-
schutz durch einen hohren R-Wert des Bau-
teils. Die Masse dampft zusatzlich auch den
Umgebungslarm.

Wasserriickhaltung

Grundacher kénnen 75-90 % des Gesamt-
niederschlags zurlickhalten und entlasten
dadurch die 6ffentliche Kanalisation. Reten-
tionsdécher halten auch bei Starkregenereig-
nissen zusatzliche Wassermassen zurtick. Durch
weitere MaBnahmen zur Retention wie Zister-
nen etc. kann dies noch verstarkt werden.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

Verdunstung

Die Wasseraufnahme und die darauffolgende
Verdunstung verbessert insbesondere im Som-
mer das Kleinklima rund um das Gebaude.
Die Umgebung wird gekuhlt, der Wéarmeinsel-
effekt reduziert.

Biodiversitat

Dachbegriinungen bieten einen Lebensraum
fur Insekten und andere Tiere. Die durch

das Gebdude versiegelte Flache kann so zu-
mindest in Teilen kompensiert werden. Der
magere Bewuchs bietet vielen Tierarten einen
Lebensraum. Auf einem extensiv begrinten
Dach kann die Biodiversitat mit wenigen
MaBnahmen wie Totholz- oder Steinhaufen
erheblich gesteigert werden.

Luftreinigung

Schadstoffe und Feinstaub werden durch
Grundacher aus der Luft gefiltert und ge-
bunden. Begriinte Dacher binden CO,, Stick-
und Schwefeloxide sowie Bestandteile aus

Diesel- und Benzinabgasen. Krautige Pflanzen
und Graser binden dabei wesentlich groBere
Mengen Feinstaub als Sedum.

PV-Anlagen

Bei PV-Anlagen wird der Wirkungsgrad

durch die kiihlende Funktion des Grindaches
erhdht. Komplettsysteme erméglichen eine
durchdringungsfreie Montage und vermeiden
Fehlstellen und Wéarmebrticken an den Befes-
tigungselementen. PV-Anlagen und Griin-
déacher schlieBen sich deshalb nicht aus, son-
dern kdnnen in ihrer Wechselwirkung unter-
einander sogar forderlich sein.

Intensiv begriinte Dacher

Intensiv begrinte Dachflachen bieten als
Schulgarten und Pausen- und Sozialbereiche
eine hohe Aufenthaltsqualitat. Aufgrund der
groBeren Aufbaustarke sind aber deutlich
héhere Lasten einzuplanen. Entsprechende
Ausfuhrungsvarianten sind projektspezifisch
zu entwickeln.
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Bewertungsmatrix Fassadenbegriinung

Projekt 65XX00XXXX

Turnhalle

Zusammenstellung Fassadenbegriinung ==
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+| |Eignung geplante Baukonstruktion
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Quelle: Matrix der Stadtischen Immobilienwirtschaft Dortmund. Aus den Kriterien , 6kologisch/gestalterische Bewertung” und , wirtschaftliche
Bewertung” erfolgt eine Gesamtbetrachtung nach dem Ampelsystem.

* Die Empfehlungen der Ar-
beitsgemeinschaft der Leiter
der Berufsfeuerwehren und
des Deutschen Feuerwehrver-
bandes ,Brandschutz groB-
flachig begrinter Fassaden”
liegen als PDF-Datei vor.
https:/www.agbf.de/
downloads-fachausschuss-
vorbeugender-brand-
und-gefahrenschutz/
category/28-fa-vbg-oeffent-
lich-empfehlungen?downlo-
ad=335:2020-03-fachempfeh-
lung-fassadenbegruenung

42

4.04
Fassadenbegriinung

Eine Fassadenbegriinung bietet in Bezug auf
Luftreinigung, Mikroklima und Biodiversi-
tat ahnlich positive Effekte wie die Dach-
begriinung. Wird sie mit Abstand z. B. an
einem Laubengang vor ein Gebaude gesetzt,
kann sie als naturlicher Sonnenschutz fur die
Sommermonate dienen. Laubabwerfende
Pflanzen lassen im Winter die Sonne in die
Innenrdume scheinen und reduzieren die
solaren Ertrage nicht.

Zur Kompensation des Flachenverbrauchs ist
im Rahmen der Planung ein Konzept ver-
schiedener Varianten der Fassadenbegriinung
zu erarbeiten. Zur Entscheidungsfindung

der am besten geeigneten Variante soll die
Matrix der Stadtischen Immobilienwirtschaft
(s. Anhang) genutzt werden. Fur die spatere
Nutzungsphase ist friihzeitig ein Pflege- und
Unterhaltskonzept zu erstellen und der Bau-
genehmigung beizuftgen.

Ein besonderes Augenmerk ist auf den Brand-
schutz* zu legen. Stark 6lhaltige Pflanzen sind
zu vermeiden und die Begriinung muss durch
geeignete Bewasserungssysteme immer feucht
gehalten werden, um Totholz zu vermeiden.

4.05
Boden

Boden ist als knappe Ressource des Natur-
haushaltes als schiitzenswertes Naturgut zu
betrachten. Vermeidbare Schadigungen in
Form von Stoffeintragen (Spruh- und Spritz-
verluste bei Bauarbeiten, unsachgemaBe
Entsorgung von festen und flissigen Abfallen
und Reinigungsflussigkeiten) oder Boden-
strukturschadigungen (durch Verdichtung,
Versiegelung, Bodenbewegung, Zwischenla-
gerung) sind so gering wie maglich zu halten.

Boden im Bereich von Vegetationsflachen
sind auch langfristig vor schadigenden me-
chanischen Einwirkungen - wie etwa dem

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

Befahren durch Feuerwehr-, Rettungs-, Bau-
oder Wartungsfahrzeuge - zu schiitzen. Die
entsprechenden Trassen sind gezielt einzu-
planen und zu markieren.

Der bei BaumaBnahmen anfallende Aushub
sollte auf dem Baugrundsttick verwendet
werden. Zur Verwendung im Gemuseanbau
sind die Dortmunder Boéden wegen ihrer Be-
schaffenheit nicht geeignet.

4.06
Trinkwasserbedarf und
Abwasseraufkommen

Eine nachhaltige Geb&udeplanung sieht auch

einen moglichst geringen Wasserbedarf - vor
allem von Trinkwasser — in der Nutzungs-

phase vor. Dies senkt die Betriebskosten und
reduziert den Aufwand der Trinkwasserge-
winnung und Abwasseraufbereitung. Dartiber
hinaus wird die 6ffentliche Kanalisation
entlastet.

Fur Niederschlagswasser ist die direkte Ab-
leitung in das Abwassersystem zu vermeiden.
Im Rahmen der Entwicklung Dortmunds zur
Schwammstadt ist eine Versickerung auf dem
Grundsttick oder eine Verwendung fur die
Bewasserung gebaudenaher Grunflachen
durch Zisternen vorzuziehen.

Eine Versickerung tragt durch die Verduns-
tung - vor allem in den heiBen Sommermo-
naten - zur Verbesserung des Mikroklimas bei
und fordert dartiber hinaus die Stabilisierung
des Grundwasserspiegels.
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5.01
Lebenszykluskosten - Bewertungstool

Neben der im Kap. 3 beschriebenen LCA-Be-
wertung wird zum Nachweis der wirtschaft-
lichen Verwendung von Geldern auf Grund-
lage der Gemeindehaushaltsverordnung

eine Lebenszyklusbetrachtung (LCC) von der
Stadt Dortmund erstellt. Mit einem eigens
entwickelten Exceltool werden bereits in den
Planungsphasen 2 und 3 Varianatenbetrach-
tungen erstellt. Neben den Herstellungskos-
ten werden insbesondere die sich ergebenden
Nutzungskosten bewertet.

Die LCA und LCC-Bewertungen dienen in
einer Gesamtbetrachtung einer ganzheit-
lichen Variantenentscheidung, in der die
Aspekte der Klimafreundlichkeit wie auch der
Wirtschaftlichkeit als gemeinsame Entschei-
dungsgrundlage betrachtet werden.

Je nach Gebéudetyp entfallen ca. 80 % der
Kosten auf die Nutzungsphase. Energieef-
fiziente Gebaudeplanungen reduzieren die
Energieverbrauche und die damit verbunde-
nen Verbrauchskosten. Ggf. hohere Investi-
tionskosten sind im Sinne einer sparsamen
Verwendung von Finanzmitteln zu vertreten.
In diesem Sinne tragen wirtschaftliche Ge-
baude auch zur Nachhaltigkeit und Reduktion
von CO2-Emmisionen bei.

Lebenszykluskostenanalyse

nach der Barwertmethode

Alle ermittelten Kosten werden in der Bar-
wertmethode fUr einen Betrachtungsraum
von 40 Jahren bewertet.

Die ermittelten Kosten werden in Herstel-
lungs- und Nutzungskosten unterschieden
und im Detail bewertet.

Fur die Optimierung der Planung erfolgen Va-
riantenvergleiche unterschiedlicher Losungs-
ansatze in den Bereichen Konstruktion und
Gebaudeausstattung. Im Zuge der Planung
wird die Betrachtung der Lésungsansatze
vertieft.

Ausgewabhlte Herstellungskosten

Die Ermittlung der Herstellungskosten erfolgt
im Zuge der Planungsphasen 2 und 3 mit ent-
sprechender Genauigkeit und Differenzierung.
Zur Optimierung der Planung erfolgt in der
Vor- und in der Entwurfsplanung jeweils eine
LCC-Bewertung des Projektes. Entsprechend
der Planungsphase werden die Herstellungs-
kosten aus der Kostenschatzung oder der
-berechnung entnommen.

Nach DIN 276 werden die folgenden Kosten-
gruppen berucksichtigt:

* KG 200 - KG 700
ausgenommen KG 470 und KG 600

Ausgewahlte Nutzungskosten

Folgende ausgewahlte Kostengruppen der
DIN 18960 werden bei der Berechnung der
Nutzungskosten bercksichtigt:

¢ KG 311: Versorgung Wasser

* KG 312- 316: Versorgung O, Gas, feste
Brennstoffe, Fernwarme, Strom

¢ KG 321: Entsorgung- Abwasser

¢ KG 331, 332 und 333: Unterhalts-, Glas-
und Fassadenreinigung

¢ KG 352: Inspektion und Wartung der
Baukonstruktion

¢ KG 353: Inspektion und Wartung der TGA

* KG 410: Instandsetzung der Baukonstruktion

* KG 420: Instandsetzung der TGA

Alle relevanten Nutzungskosten sind jeweils
flr den Zeitpunkt ihres Auftretens zu
berechnen.

5.02
Flacheneffizienz

Bereits bei der Festlegung von Raumprogram-
men werden wichtige Grundlagen fur geringe
CO,-Emissionen von Gebéuden gelegt. Bedar-
fe mussen hinterfragt und méglichst gering
gehalten werden. Raumvolumen, das nicht
gebaut wird, spart das meiste CO, ein. Die
Mehrfachnutzung von Raumen sollte deshalb
immer auf Machbarkeit gepruft werden. Im
Bereich Schulbau* sollten Unterrichtsraume

z. B. auch firr offene Ganztagsangebote o. A.
nutzbar sein.

5.03
Anpassungsfahigkeit

Zur Sicherung der Wertstabilitét von Gebéu-
den soll deren Nutzungsdauer voll ausge-
schopft werden. Kernsanierungen von Be-
standsgebauden sind Neubauten, soweit dies
wirtschaftlich sinnvoll ist, stets vorzuziehen.

Bereits in den friihen Planungsphasen
sollte die Maoglichkeit einer spateren Nach-
oder Umnutzung mit bertcksichtigt werden.

Das Ziel besteht deshalb in einer moglichen
Anpassbarkeit an sich andernde Nutzerbe-
durfnisse und Nutzungsbedingungen sowie
an alternative Arten der Nutzung, soweit dies
n6tig und sinnvoll ist. Daher ist eine Kons-
truktionsweise erstrebenswert, bei der Grund-

risse flexibel angepasst werden kénnen. Ske-

lettbauweisen mit versetzbaren Trennwanden
sind z. B. Massivkonstruktionen vorzuziehen.
Durch ein schlankes Tragwerk kann dartiber
hinaus noch der Materialeinsatz und die auf-
zuwendende graue Energie reduziert werden.

1 i
SCHULBAULEITLINIE
der Stadt Dortmund

Auch eine angemessene Anpassbarkeit an
die Folgen des Klimawandels, wie steigen-
de Temperaturen, Starkregenereignisse etc.
sollten vorausschauend eingeplant werden.
Im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen
dabei die:

* Die Schulbauleitline der Stadt
Dortmund liegt als PDF-Datei vor
o -- P = und ist hier zu finden
Geb?udeg.eometrle. (lichte Rau.mhohe, httos o dortmund, de/de/
Gebéaudetiefe, vertikale ErschlieBung) leben_in_dortmund/planen_bau-
o Grundrisse (Nutzungseinheiten, Anordnung ~ enwohnen/immobilienan-
. N ebote_der_stadt/schulbau-
Sanitarschachte)

leitlinie_der stadt dortmund/
» Konstruktion (Trennwénde, Achsraster, schulbauleitlinie_der_stadt dort-
Nutzlasten)

mund.html
e technische Ausstattung
(Reserven, Gebaudeautomation etc.)
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* Die Dortmunder Immobi-

lien Standards (DIS) liegen als
PDF-Datei vor und sind hier zu
finden: https:/www.dortmund.
de/de/leben in_dortmund/
planen bauen wohnen/immo-
bilienwirtschaft/dortmunder_im-
mobilien standards/index.html
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6.01
Einleitung

Nachhaltige Geb&ude sollen tber ihren
gesamten Lebenszyklus auch soziokulturellen
Anspriichen gentigen. Im Mittelpunkt stehen
dabei die menschlichen Bedurfnisse ihrer
Nutzer nach angenehmen und effizienten
Arbeitsplatzen, hohem Nutzerkomfort, guter
Funktionalitat sowie einer ansprechenden
inneren und &uBeren Gestaltung.

6.02
Thermischer Komfort

Der thermische Komfort in Gebauden bildet
eine wichtige Grundlage fur effizientes und
leistungsforderndes Arbeiten und Lernen.

Er steht deshalb in unmittelbarem Zusam-
menhang mit der Zufriedenheit der Nutzer.
Wérme und Kélte werden allerdings sehr ver-
schieden empfunden und bedtrfen deshalb
individueller Anpassungsmaglichkeiten (s.
6.07, Einflussnahmemaglichkeiten Nutzer).

Die Art, wie thermischer Komfort sicherge-
stellt wird, beeinflusst den Energieverbrauch
in Gebauden erheblich. Durch eine frihzeiti-
ge integrale Planung von vorzugsweise passi-
ven MaBnahmen kann ein hoher thermischer
Komfort bei niedrigerem Energiebedarf fur
die Warmeerzeugung im Winter bzw. fur die
Kahlung im Sommer geschaffen werden.

Dabei ist die Berlcksichtigung aller Einfluss-
faktoren erforderlich, die tiber entsprechen-
de Teilkriterien quantitativ oder qualitativ
abgepruft und in die Gesamtbeurteilung des
thermischen Komforts zusammengefuhrt
werden.

Wirksame Vorgaben zur Erreichung des an-
gestrebten thermischen Komforts sind den
Dortmunder Immobilien Standards (DIS)* zu
entnehmen.

In die Betrachtung sind alle Raume der Haupt-
nutzflachen einzubeziehen. Dazu gehéren

z. B. Biiros, Besprechungsrdume, Veranstal-
tungsrdume sowie Unterrichts-, Seminar- und
Schulungsraume.

6.03
Tatsachlicher thermischer
Komfort im Sommer

Der thermische Nutzerkomfort wahrend

der Sommermonate beginnt mit der Orien-
tierung des Gebaudes auf dem Grundstuick.
Hierbei sind die prognostizierten Klimadaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) bis
2050 zugrunde zu legen. Positiv wirken sich
dartber hinaus auch groBe Baumbestande
oder bereits bestehende Gebaude aus, die
eine thermische Aufheizung des Gebaudes
mindern kdnnen.

Verschattung

Naturlicher Schatten bietet Nutzern eine ho-
here Aufenthaltsqualitat als ktinstlicher Schat-
ten. Baum- und Pflanzenbestande kihlen

die unmittelbare Umgebung dariber hinaus
durch Verdunstung.

Zur Verschattung der Innenraume und zur Stei-
gerung des thermischen Komforts im Sommer
ist ein auBen liegender Sonnenschutz unter
Einbeziehung der DIS-Vorgaben zu planen. Es
ist zu prufen, ob dieser als passiver Sonnen-
schutz (auskragende Bauteile wie Lauben-
gang oder Palisaden - jeweils mit oder ohne
Begriinung) oder als aktiver Sonnenschutz

(z. B. als Raffstore) ausgefuhrt wird. Auch die
Wechselwirkungen der Fassadenbegriinung
mit einer Photovoltaik-Nutzung an der Fassade
sind zu berticksichtigen und gegeneinander
abzuwégen.

Leitfaden Klimaneutrales Bauen

Nachtauskiihlung

Bei den zu erwartenden ansteigenden Tempe-
raturen im Rahmen des Klimawandels kommt
der Nachtauskthlung von Gebéuden im Som-
mer eine wichtige Bedeutung zu. Einerseits
tragt sie zur Steigerung des Nutzerkomforts
bei, andererseits wird der Energieverbrauch
fur die Kihlung wahrend des Tages gesenkt.
Im Rahmen der Klimaneutralitat spielt dies
eine wichtige Rolle.

Durch eine thermische Simulation lasst sich
prufen, ob die Geb&ude-Speichermasse eine
Nachtauskthlung sinnvoll erscheinen lasst
und welche MaBnahmen sinnvolle Effekte
erzeugen.

Die Gebaudeauskihlung Gber Nacht erfolgt
vorrangig Uber Fassadenoffnungen (Fenster
oder separate Luftungs6ffnungen) oder alter-
nativ Uber die Liftungsanlage.

Bei der manuellen Liftung sind die Belange
des Einbruchschutzes ebenso wie unerwarte-
te Wetterereignisse zu bertcksichtigen. Der
Einsatz smarter Gebaudetechnologie ist in
diesem Zusammenhang zu prifen bzw. ein-
zuplanen.

6.04
Innenraumluftqualitdt und -hygiene

Durch eine immer dichtere Geb&udehdlle und
den damit ausbleibenden Luftaustausch von
innen und auBen nimmt die Bedeutung der
Innenraumluftqualitat weiter zu. Durch den
verringerten Luftwechsel reichern sich die
Konzentrationen von VOC und Schadstoffen
an. Auch gesundheitsschadliche mikrobielle
Verunreinigungen werden durch Undichtig-
keiten in der Gebéaudehdlle nicht mehr auto-
matisch ,weggeltftet”.
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* Die Dortmunder Immobi-

lien Standards (DIS) liegen als
PDF-Datei vor und sind hier zu
finden: https:/www.dortmund.
de/de/leben_in_dortmund/pla-
nen bauen wohnen/immobilien-
wirtschaft/dortmunder_immobi-
lien_standards/index.html
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Bei der Planung sind Materialien zu wahlen,
die die hygienische und gesundheitliche
Sicherheit, sowohl bei der Errichtung als auch
der spéteren Nutzung des Gebéudes, gewéhr-
leisten. Dies erfolgt durch die:

¢ Vermeidung von Schadstoffemissionen
aus Baustoffen und Bauprodukten

* Vermeidung mikrobieller
Verunreinigungen der Raumluft

¢ Reduzierung der Kohlendioxidkonzen-
tration in der Raumluft, die durch die
spatere Nutzung entsteht

Fur die Einhaltung des CO,-Leitwertes ist ein
ausreichender Luftwechsel durch Frischluftzu-
fuhr innerhalb der Raume zu gewahrleisten.
Entsprechende Vorgaben finden sich neben
den technischen Regelwerken erganzend in
den DIS*.

6.05
Akustischer Komfort

Die akustische Qualitat eines Raumes schafft
gute nutzerorientierte Kommunikationsbe-
dingungen. Dabei ist - je nach Nutzung - das
deutliche Verstehen von Sprache mit einer
gedampften Atmosphare fur konzentriertes
Arbeiten in Einklang zu bringen. Die Raum-
akustik beeinflusst - ebenso wie der thermi-
sche Komfort - in hohem MaBe die Konzen-
trations- und Leistungsfahigkeit der Nutzer.

Aus den verschiedenen Nutzungsarten (z. B.
Unterrichts-/ Seminar-/ Besprechungsraume,
Einzel- und Mehrpersonenbdros, Sport- und
Schwimmbhallen etc.) ergeben sich Teilkri-
terien, die differenziert zu berticksichtigen
sind. Die Zuordnung der Raume erfolgt dabei
gemaB DIN 18041.

Um Menschen mit schlechterem Horverstand-
nis wie Kinder, Menschen in Sprachférderung

und Schwerhdrige eine gerechte Teilhabe zu
ermaglichen, liefert die DIS hierfur die not-
wendigen Vorgaben. Fir Unterrichtsraume
oder Radume mit Publikumsverkehr wird somit
eine inklusive Raumakustik gewahrleistet.

6.06
Visueller Komfort

Auch der visuelle Komfort an den jeweiligen
Tatigkeitsorten der Nutzer ist ein wesent-
licher Aspekt fur effizientes und leistungsfor-
derndes Arbeiten.

Durch eine frihzeitige und integrale Tages-
licht- und Kunstlichtplanung kann eine hohe
Beleuchtungsqualitat bei gleichzeitig niedri-
gerem Energiebedarf geschaffen werden. Ein
hohes MaB an Tageslichtnutzung kann dabei
die Leistungsfahigkeit und Gesundheit der
Nutzer nachweislich erhéhen und gleichzeitig
die Betriebskosten senken.

Tageslicht und ein Blick nach auBen erhohen
die Behaglichkeit in Gebauden und geben
den Nutzern z. B. Auskunft Gber Tageszeit
und Wetterverhaltnisse. Bei der Planung sind
die Fensterflachen entsprechend den Anfor-
derungen zu dimensionieren und maéglichst
sturzfrei auszufihren. Wo die Nutzung es
zulasst, sind bodentiefe Fenster zu vermeiden,
da sie fur die Belichtung nicht férderlich sind
und die solaren Ertrage im Sommer unnétig
steigern.

Weitere wichtige Kriterien fur hohen visuel-
len Komfort der Innenrdume sind:

¢ Blend- und Reflexionsfreiheit

¢ aktive und passive Verschattung

¢ Dynamik der Tageslichtbeleuchtung

¢ Lichtverteilung und Lichtfarbe im Raum
¢ individuelle Anpassmaglichkeiten

6.07
Einflussnahmemaglichkeiten Nutzer

Die wahrgenommene Behaglichkeit im Raum
steht ebenfalls in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der Leistungsfahigkeit und der
Zufriedenheit der Nutzer. Die Moglichkeit,
selbst Einfluss auf wesentliche Komfortas-
pekte nehmen zu kénnen, fihrt zu einem
héheren individuellen Wohlbefinden. Die ein-
zelnen Nutzer sollten deshalb die Méglichkeit
haben, wesentliche Komfortaspekte indivi-
duell beeinflussen zu kénnen. Dazu gehoren:

¢ Sonnen- und Blendschutz
¢ Steuerung Kunstlicht / Tageslicht

Im Rahmen eines integralen Planungsprozes-
ses sind hierfur die entsprechenden Maéglich-
keiten zu schaffen.

Durch die beteiligten Fachplaner ist fur alle
Gebaude ein , Funktionskonzept der Haus-
technik” auf Grundlage der DIS* zu entwi-
ckeln und mit den Anlagenverantwortlichen

abzustimmen. Darin werden alle wesentlichen

Funktionen der technischen Gebaudekompo-
nenten und ihre Wirksamkeit auf Behaglich-
keit und Energieverbrauch dargestellt.

6.08
Aufenthaltsqualitaten

Aufenthaltsbereiche mit hohem Nutzer-
komfort im unmittelbaren AuBenraum des
Gebaudes ermoglichen sinnvolle Verknip-
fungen von Innen- und AuBenrdumen. Sie
bieten alternative Arbeits-, Pausen, Spiel- und
Bewegungsflachen und férdern den kommu-
nikativen Austausch zwischen den Nutzern.

Neben der Planung von Innenh&fen und vor-
gelagerten Freisitzen kdnnen auch nutzbare
Dach- und Fassadenflachen Berucksichtigung
finden. Vielfaltige Aufenthaltsméglichkeiten
fur unterschiedliche Nutzergruppen und Nut-
zerbedurfnisse sorgen fiir eine hohe individu-
elle Gebaudeakzeptanz.
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* Die Dortmunder Immobi-
lien Standards (DIS) liegen als
PDF-Datei vor und sind hier zu
finden: https:/www.dortmund.

de/de/leben in_dortmund/pla-
nen bauen wohnen/immobilien-

wirtschaft/dortmunder_immobi-
lien standards/index.html
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