die Neuorganisation der Einkaufswege das Ver-
kehrsautkommen insgesamt reduzierte.

Anmerkung

An der Studie waren neben den Autoren auch Se-
bastian Schweiger und Thilo Frohlich beteiligt.
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Passivhaus-Schulen werden
aktiv

Ein technisches Schulprojekt Uber
die Funktionalitat energieeffizienter
Gebaude und die Zufriedenheit der
Nutzerlnnen

von Marlies Bock, Unabhangiges Institut fiir
Umweltfragen (UfU) e.V., Berlin

Bei der Entwicklung von besonders ener-
gieeffizienten Bauformen ist in den letzten
30 Jahren viel erreicht worden. Nach den
ersten Wohngebauden wurden zunehmend
auch Nichtwohngebdude in hochwertiger
energieeffizienter Bauweise (Passivhaus,
Niedrigenergiehaus, KfW-Effizienzhausstan-
dard) gebaut. Seit etwa fiinf bis zehn Jahren
werden auch Schulen in Passivhausbauwei-
se gebaut. In den Medien liest man fast nur
Gutes iiber solche neuen energieeffizienten
Gebaude. Doch vor Ort stellt sich die Lage
differenzierter dar.

1 Ausgangslage

Der Bau von und die Sanierung zu Passivhdusern
bediirfen aufgrund der héheren Kosten einer po-
sitiven politischen Meinungsbildung sowie hoher
Technikaffinitit und -akzeptanz. Das anfanglich
gute Image von Passiv- und Niedrigenergiege-
bauden ist jedoch gefahrdet. Denn die Wahrneh-
mung von Passivhaus-Schulen vor Ort ist eine
ganzlich andere, als die 6ffentlichen Medien ver-
muten lassen: Die NutzerInnen klagen iiber Hit-
ze im Sommer und fehlende Behaglichkeit. Sie
storen sich an lauten Liiftungsanlagen, an Zug-
luft und Geriichen. Die Luft wird oft als stickig
empfunden. Es gibt Klagen iiber nicht zu 6ffnen-
de oder zu kleine Fenster. Mancherorts werden
sogar Elterninitiativen gegen ,,Missstdnde* aktiv.
Auch die Betreiber der Gebdude erzéhlen hinter
vorgehaltener Hand von Enttduschungen mit der
neuen Technik: Die erwarteten niedrigen Ener-
gieverbrauche wurden nicht realisiert, die Kos-
ten fiir nachtrigliche Mingelbeseitigungen bei
den ,,High Tech“-Gebéuden sind sehr hoch und
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die vor Ort zustdndigen Haustechniker stehen
den Anlagen meist ratlos gegeniiber.

Vor diesem Hintergrund wurde die Idee
zum Projekt ,,Passivhaus-Schulen werden aktiv*
geboren: Das Projekt wird von drei Verbund-
partnern durchgefiihrt, die seit mehreren Jahren
gemeinsam im Bundesverband Schule Energie
Bildung (BUSEB) aktiv sind: e&u energiebiiro
gmbh, Bielefeld, Werk-statt-Schule e.V., Hanno-
ver und das Unabhéngige Institut fiir Umweltfra-
gen e.V., Berlin.

2 Projektidee und Ziele

Insgesamt soll die Zufriedenheit aller beteiligten
Akteure und Nutzerlnnen und damit die Akzep-
tanz fiir energiceffiziente Gebdude gesteigert
werden. Um die positive Einstellung der Of-
fentlichkeit zu erhalten oder wiederherzustellen,
miissen Fehler bei der Bauausfithrung schnell
gefunden und beseitigt werden. Die konkreten
Probleme bei der Nutzung von Energieeffizienz-
schulen miissen erkannt werden. Dadurch soll
nicht nur der Energieverbrauch verringert bzw.
dem geplanten Wert angepasst und Gebaudesché-
den, z. B. Schimmelbildung aufgrund unsachge-
méBer Liiftung, vorgebeugt werden. Vielmehr
soll auch die Behaglichkeit (frische Luft, hohere
Luftfeuchtigkeit im Winter, ausgeglichene Tem-
peraturen) in den Gebduden erhoht werden, ohne
dafiir mehr Energie zu verbrauchen. Nutzerlnnen
miissen Hilfestellungen bekommen, wie ihr neu-
es Gebdude eigentlich funktioniert und wie sie
sich in ihm richtig verhalten konnen.

Das Zusammenspiel der technisch-baulichen
Komponenten von Energieeffizienzschulen mit
dem Verhalten der Nutzerlnnen funktioniert we-
gen seiner Komplexitdt und unter den besonderen
Nutzungsbedingungen einer Schule haufig nicht
oder nur mangelhaft. Im Projekt werden daher an
Pilotschulen die erforderlichen technischen, in-
formativen und padagogischen MafBinahmen ent-
wickelt und umgesetzt, iiber eine Good-Practice-
Broschiire veroffentlicht und der Fachoffentlich-
keit iiber Seminare vermittelt. Alle Beteiligten
sollten aus den Erfahrungen der Anderen lernen.
Richtig eingesetzt kann das Thema ,,Energie in
unserer Passivhausschule® in allen Schulformen
zum spannenden Unterrichtsthema werden.
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3 Projektdurchfiihrung

Das Projekt gliedert sich in insgesamt fiinf Pro-
jektabschnitte, die sich iiber den Zeitraum von
Januar 2015 bis Dezember 2017 erstrecken:

- IST-Analyse energieeffizienter Schulen im
Bundesgebiet,

- technische und pédagogische Tiefenanalyse
ausgewihlter Projektschulen in den Projekt-
regionen,

- beispielhafte MaBnahmenentwicklung und
-umsetzung,

- FErarbeitung von Unterrichtseinheiten und
Fortbildungen,

- Roll-Out mit Hilfe einer Good Practice Bro-
schiire, der Durchfithrung von Fortbildungen
und beispielhaftem Unterricht sowie einer
Fachtagung und schlieBlich ein begleitender
Wettbewerb.

Zu Beginn des Projektes im Jahr 2015 wurde in
den drei Projektregionen Niedersachsen, nord-
liches Nordrhein-Westfalen und Berlin/Bran-
denburg sowie beispielhaft bundesweit nach
energieeffizienten Schulgebduden recherchiert.
Insbesondere wurde nach Schulen mit Passiv-
hausstandard, aber auch nach Schulen mit Nied-
rigenergiestandard gesucht. Hierfiir wurde zum
einen in der Verwaltungsebene (Bau- und Schul-
verwaltungen) nachgefragt, ob energieeffizien-
te Schulgebdude gebaut wurden. Zum anderen
wurden die einschldgigen Listen und Kataloge
ausgewertet (dena, DBU, eneff-schule, Ener-
gieagenturen, Architektenkammern). Insgesamt
wurden im Bundesgebiet bisher 242 Schulen
ausfindig gemacht, die den oben genannten Kri-
terien entsprechen.

Aus den drei Projektregionen, in denen die
beteiligten Projektpartner ihre Biiros haben, wur-
den 26 Schulen ausgewéhlt und angesprochen,
die intensiver im Projekt beteiligt werden sollten.
Die Wahl erfolgte zum einen nach Praktikabili-
tits-Gesichtspunkten (die Schulen mussten fiir
die Projektpartner erreichbar sein), zum anderen
wurde versucht, moglichst viele verschiedene
Schultypen, sowie Neubauten und sanierte Ge-
bdude mit einzubeziehen. In diesen ausgewdhl-
ten Schulen wurden leitfadengestiitzte Interviews
mit Schulleitungen und Haustechnikern gefiihrt.
Teilweise wurden auch Personen aus Schul- und
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Bauverwaltungen befragt. Zudem wurden ver-
schiedene technische Messungen vorgenommen
(s. u.). Ziel war es, iiber beide methodischen Zu-
génge jeweils technische Schwierigkeiten, mog-
liche Problemstellungen, Herausforderungen bei
der Nutzung und bereits umgesetzte Losungsan-
satze umfassend zu erheben.

Inhaltlich wurde bei der Befragung allge-
meines Empfinden, wie beispielsweise die Zu-
friedenheit mit dem Gebdude bzw. der Bauaus-
fithrung, die Eignung als Schulgebdude oder der
Wohlfiihlfaktor abgefragt. Des Weiteren wurden
die verschiedenen energetisch-technischen Be-
reiche der Schule genauer betrachtet. Hierbei
wurden die Themen Heizung/Temperaturen,
Liftung/Luftqualitdt, Beleuchtung/Licht, Son-
nen-/Blend-/Wérmeschutz sowie elektrische
Verbraucher angesprochen. Ein dritter Frage-
komplex zielte auf allgemeine organisatorische
und kommunikative Aspekte; hier wurden v. a.
erfolgte Schulungen, Informationen und Einwei-
sungen sowie die Offentliche Kommunikation,
z. B. Darstellung auf der Internetseite, abgefragt.
AuBlerdem wurden Schiilerlnnen und Lehrkraf-
te in speziellen Interviews nach ihrem Empfin-
den im Bereich der Temperaturen (getrennt nach
Sommer- und Wintertemperaturen) und der Luft-
qualitét, sowie ihrer Wahrnehmung von techni-
schen Vorgaben und konkreten Schwierigkeiten
im Nutzerverhalten befragt.

Messtechnisch wurden Sommer- und Win-
termessungen vorgenommen. Wichtig war hier-
bei zunéchst, die Messparameter fiir die Samm-
lung von Erkenntnissen festzulegen: Untersucht
werden sollten insbesondere die Raumluftquali-
tit in Bezug auf Temperaturen, Luftfeuchte und
Luftqualitit (CO,-Gehalt) und Temperaturen di-
rekt in den Liiftungsanlagen. Fiir die Erhebung
dieser Parameter ist es wichtig zu wissen, welche
Gebiudetechnik in einer teilnehmenden Schule
vorhanden ist. Der Aufwand der Messreihen ist
bei komplexeren technischen Einbauten (zentra-
le Liftung mit variablen Volumenstromreglern,
zentrale oder dezentrale Nacherhitzung, Druckre-
gelung oder FanOptimizer, dezentrale Liiftung je
Raum oder fiir wenige Raume, statische Heizung
mit Heizkorpern, Fulboden- oder Deckenstrah-
lungsheizung) sehr unterschiedlich. AuBerdem
kommt es darauf an, wie viele moglicherweise
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storungsanfallige Bauteile (Liiftungsgerite, GLT,
Volumenstromregler) und wie viele unterschied-
liche Gebaudeteile (Klassenrdume, Verwaltung,
Mensa, Pausenhalle, Aula, Sporthalle) betrachtet
werden. Entsprechend der jeweiligen Voraus-
setzungen wurden groflere Liiftungsgerdte mit
Datenloggern und Messfiihlern an allen zuging-
lichen Kanilen ausgestattet. Die Ergebnisse der
Datenlogger-Messreihen gaben die Moglichkeit,
den Wirkungsgrad der Wirmeriickgewinnung,
die Laufzeiten der Gerite und evtl. Stdrungen in
der Regelungstechnik zu finden. In den Winter-
messreihen wurden zusétzlich einige Klassenrdu-
me mit CO,-Datenloggern untersucht.

Durch die durchgefiihrten Interviews und
Messreihen konnten einige typische Problemla-
gen gefunden werden. Diese lassen sich in ver-
schiedenen Fehlern, Stérungen, Méingeln und
Fehlbedienungen beschreiben und in verschiede-
ne technische Rubriken klassifizieren:

- AuBenjalousiesteuerung,
- Liiftungsregelung,

- Volumenstromregelung,
- freie Nachtkiihlung,

- Luftverteilung.

Aus diesen Erkenntnissen heraus wurden ver-
schiedene Maflnahmen entwickelt und in einigen
Féllen beispielhaft umgesetzt: Bei der Behebung
von technischen Fehlern wurden fiir einige Ge-
baude die zustidndigen Sachbearbeiterlnnen der
betreuenden Einrichtungen (z. B. Gebdudema-
nagement) hinzugezogen und teilweise die Feh-
ler als Méngel an die zustdndigen Stellen wei-
tergegeben. Bei den neueren Gebduden liegen
héufig noch Gewihrleistungsfristen vor.

Auf der padagogisch-nutzerrelevanten Seite
werden zurzeit Unterrichtsmodule fiir zwei Al-
tersgruppen (4./5. und 9./10. Klasse) entwickelt.
Diese sollen insbesondere dazu beitragen, dass
sich NutzerInnen iiberhaupt mit dem energieef-
fizienten Gebdude auseinandersetzen. Die modu-
lar aufgebaute Unterrichtseinheit kann entweder
auf mehrere Schulstunden verteilt oder auch als
Projekt an einem oder mehreren Projekttagen
durchgefiihrt werden. Insbesondere werden fol-
gende Schwerpunkte thematisiert:

- Relevanz des Gebédudebereichs fiir die Ener-
giewende,
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- Auseinandersetzung mit dem Konzept des
nachhaltigen Bauens mit seiner 6kologischen,
6konomischen und sozialen Dimension,

- Vermittlung eines Verstdndnisses fiir die
Grundprinzipien des Passivhauses,

- globale Perspektiven.

Aus den klassifizierten Ergebnissen der gefiihrten
Interviews und Messreihen, erfolgreich umgesetz-
ten Mallnahmen sowie entwickelten Hinweisen
fiir ein verbessertes Nutzerverhalten werden Fort-
bildungsmodule fiir Baufachleute und Lehrkrafte
entwickelt, um eine verbesserte Techniknutzung
langfristig zu etablieren und so energieeffiziente
Gebdude richtig und zufriedenstellend planen, in-
stallieren und nutzen zu konnen.

Diesem Ziel dienen auch die noch zu erstel-
lende Good-Practice-Broschiire, die Durchfiih-
rung einer Fachtagung am 17. Mai 2017 sowie
weitere Fortbildungen. Auch iiber die entwickel-
ten Unterrichtsmaterialien sollen die relevanten
Themen verbreitet werden. Zum begleitenden
Wettbewerb konnen Lehrkrifte bis Ende Mairz
2017 Beitrdge einreichen, die den Umgang mit
den Schulgebduden, sowie inhaltliche Ergeb-
nisse von durchgefiihrten Projekten darstellen.
Die Beitrdge werden durch eine interdiszipliné-
re Jury bewertet und die Gewinnerlnnen auf der
Fachtagung gekiirt.

4 Erste Ergebnisse und Ausblick

Nach Auswertung der wissenschaftlichen Un-
tersuchungen konnten verschiedene Schwer-
punktthemen und Optimierungspotenziale in
den Bereichen Planen, Bauen, Gebaudetechnik,
Organisation und Pédagogik definiert werden.
Ein eindeutiges Ergebnis ist, dass die Gebiude
insbesondere im Sommer Schwierigkeiten ver-
ursachen, die aber durch technische Nachbesse-
rungen und offensivere Nutzerinformation deut-
lich verbessert werden konnen. Die Technik ist
fiir Nichtwohngebéude teilweise noch zu wenig
spezifiziert, als dass sie den jeweiligen Anforde-
rungen, in diesem Fall dem Schulbetrieb, ohne
weiteres gerecht werden kann. Ein Beispiel sind
hier die Jalousien bzw. deren sinnvolle Steue-
rung und auch die Liiftungsanlagen verursachen
immer wieder Probleme.
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Teilweise liegen die Wurzeln der spéteren
Schwierigkeiten schon im Bereich der Ausschrei-
bung und Planung, teilweise ist die Kommunikati-
on mit Nutzerlnnen und spéter zustéindigen Tech-
nikerlnnen oder Hausmeisterlnnen unzureichend
und teilweise ist die Ausgewogenheit zwischen
Eingriffsmoglichkeiten durch die Nutzerlnnen
und einer ausreichenden Automatisierung, die
einen reibungslosen Schulbetrieb gewdhrleitet,
noch nicht optimal. Die HausmeisterInnen sind
grofitenteils mit den neuen Aufgaben {iberfordert,
denn eine Einflihrung findet nur sporadisch, eine
ausfiihrliche Schulung quasi nie statt.

D. h., es gibt sowohl planerische und tech-
nische als auch kommunikative und pédagogi-
sche Herausforderungen im Umgang und der
Nutzung hochenergieeffizienter Schulgebdude.
Unterschiedliche Akteursgruppen miissen noch
besser in das Gesamtkonzept integriert werden
und auch auf Planungs- und Verwaltungsebene
bedarf es noch einiges an Unterstiitzung, um ein
weiteres Bauen auf diesem Standard sinnvoll
durchzufithren. Technische Entwicklungen kri-
tisch zu begleiten bzw. analytisch von Zeit zu
Zeit zu hinterfragen, verbessert dann nicht nur
neue Standards, sondern zeigt immer auch die
Notwendigkeit von Anpassungen an die jeweili-
gen Bediirfnisse seiner Nutzerlnnen.

Nihere Informationen zum Projekt finden
sich unter: http://www.ufu.de/passivhausschule.
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