Energieeffizienz - Strategie in
Frankfurt a.M. — Bauen fur die Zukunft

1. ldee und Planung der baulichen MaBhahmen

Frankfurt am Main ist Spitzenreiter beim
Passivhausbau. Mit dem Datum 6. September 2007

hat Frankfurt seine Vorreiterrolle fur die
Energiewende untermauert: Das Stadtparlament
legte fir den Bau neuer Gebdaude den

Passivhausstandard fest.

Stellvertretend fur etwa 45 Passivhausgebaude, die
in den letzten Jahren in Frankfurt entstanden sind,
wird hier ein reprasentativer Querschnitt der
aktuellsten MaRnahmen erlautert.

Der Erweiterungsneubau der Miinzenbergerschule in
Frankfurt-Eckenheim (Fertigstellung 2008) umfasst
eine neue Mensa fir ca. 140 Essen, eine Bibliothek,
sowie mehrere Gruppen- und Mehrzweckraume. Der
Neubau mit den zentralen Nutzungen wie Bibliothek,
Computerraum und Mensa stellt die neue Mitte der
Schulanlage von 1962 dar. Abgesenkte Hofe und
Freitreppen dienen nicht nur als Zugang und
Belichtung, sondern sind gleichzeitig Orte zum
Spielen und Verweilen. Das Thema der
Fassadenrahmen der Bestandsgebaude von 1962
wird aufgegriffen und weiterentwickelt: Die Bibliothek
prasentiert sich nach au3en mit einer ,Regalfassade*
- einer Synthese aus farbiger Verglasung und
Bicherregal. Das Geb&ude wurde in einem 30%
besseren Energiestandard als die ENEV erstellt.

Der Neubau der Ziehenschule in Frankfurt-Eschers-
heim (Fertigstellung 2011) wurde erforderlich, weil
neue Klassenrdume und eine Mensa mit
gewerblicher Grol3kliche fur ca. 550 Essen fiur den
Ganztagsschulbetrieb benétigt wurden. Der kom-
pakte Neubau, der im Erdgeschoss die Mensa und
im Obergeschoss die Klassenrdaume beinhaltet, ist
als Passivhaus mit begrinten Dachern konzipiert.
Aus der ldee, den Baukorper als dreidimensionale
Erweiterung des neuen Gesamt-Grinkonzepts der
Schule zu sehen, entstand der Planungsgrundsatz,
ein "Grines Gebaude" zu entwickeln. Die innere
ErschlieBung erfolgt Uber ein lichtdurchflutetes und
farbenfrohes Atrium, der auf3en liegende Flucht-
balkon wird mit sommergriinen Kletterpflanzen
begrint. Der Neubau ergénzt die bestehende
Grunderzeitschule um elf Klassenraume und eine
Cafeteria. Das Gebéaude wurde im
Passivhausstandard errichtet. Der erste und zweite
Rettungsweg wurde als Fluchtbalkon nach aul3en
verlegt und mit einer sommergriinen
Fassadenbegriinung versehen. Der Neubau wurde
im Passivhausstandard errichtet.

Der Neubau der Grundschule in Frankfurt-Kalbach
(Fertigstellung 2012)  wurde wegen steigender
Einwohnerzahlen und eine  Erhohung der
Schuilerzahlen notwendig. Zwischen der alten Schule
und der Turnhalle ist ein Gebaudekomplex
entstanden, der alle Bereiche der Schule unter einem
Dach vereint. Alte Bausubstanz, energetisch saniert,

und zeitgemaRe Architektur in Passivhausstandard
verschmelzen unter Ausnutzung der Topografie zu
einem homogenen Ensemble. Zwei versetzt
angeordnete Baukorper erstrecken sich um ein
Atrium, das als Dreh und Angelpunkt dient. Im
Spannungsfeld von alt und neu bilden sich klar
definierte AuRenflachen und reizvolle Innenrdume
heraus. Der Neubau ersetzt einen in die Jahre
gekommenen Bestandsbau aus den 1970er Jahren
und wurde im Passivhausstandard errichtet.

1.1 Ausgangssituation

Aufgrund der steigenden Einwohnerzahlen, der
Umstellung auf Ganztagsbetrieb und der Ausbau der
Tagesbetreuungsplatze in Frankfurt a.M. musste in
der Vergangenheit und Heute vermehrt stadtische
Infrastruktureinrichtungen, wie Kindertagesstatten,
Schulen oder Schulkantinen gebaut werden. Ein

Grofdteil der aus den 50er und 60er Jahren
stammenden Schulen muss kapazitatsbedingt
erweitert werden, viele Gebaude sind stark

sanierungsbeduirftig und werden teilweise durch neue
Bauten ersetzt (Abb. 1).

Abb.1 Ehemaliges Schulgebiude der Grundschule Frankfurt-
Kalbach aus den 1970er Jahren mit Bauschaden

Schulen wurden in der Vergangenheit durch
temporéare Pavillon- oder Containeranlagen erweitert,
diese Anlagen werden nun schrittweise durch
Neubauten ersetzt.

Abb. 2 Pavillonanlage der Ziehenschule (Frankfurt-Eschersheim)
aus den 1950er und 80er Jahren



1.2 Zielsetzung

Nicht billig, sondern wirtschaftlich - Diesem Ziel hat
das Frankfurter Hochbauamt einen Rahmen
gesteckt. Die Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen
sollen helfen, die Gesamtkosten fir o6ffentliche
Bauten zu senken. Dabei legt das Hochbaumt den
Lebenszyklus eines Gebaudes zugrunde. Folglich gilt
es, die Kapital-, Betriebs- und Umweltfolgekosten zu
minimieren-und zwar beginnend bei der Planung bis
hin zu Abriss und Entsorgung.

Seit dem Jahr 2005 liegen die Leitlinien allen
offentlichen Bauvorhaben zugrunde. Da sich Gesetze
und Normen jedoch &andern und die Entwicklung
voranschreitet, Uberarbeitet das Energiemanagement
des Hochbauamtes die Leitlinien jahrlich und schreibt
sie fort. Folglich spiegeln die Vorgaben den aktuellen
Stand der Technik wider und sind fester Bestandteil
der Auftrage fur Architekten und Ingenieure.

Zu den vorgegebenen Qualitaten gehoren neben der
jahrlichen Gesamtkostenreduktion:

- die Gesundheit und Behaglichkeit fir den Nutzer

- der lokale Beitrag zum globalen Klimaschutz
(10 % Reduktion der CO2-Emission alle 5 Jahre)

- Berticksichtigung des Klimawandels
(heil3ere Sommer, starkere Stiirme, heftigere
Starkregenereignisse)

- die Minimierung des Materialeinsatzes und des
Primérenergiebedarfs der Baustoffe

- die Dauerhaftigkeit und Rickbauféhigkeit der
Konstruktionen und Bauteile

- Herstellung des ,barrierefreien Frankfurt*

- eine angemessene Gestaltung von Neubauten,
welche die Identifikation der Nutzer mit ihrem
Gebaude und damit den pfleglichen Umgang fordert

- die Erhaltung gestalterisch hochwertiger oder
denkmalgeschitzter Gebaude

Diese Qualitaten gelten fur alle Neubau- und
Sanierungsvorhaben der Stadtverwaltung, stadtische
Einrichtungen und Eigenbetriebe sowie fur alle
Gebaude, die als Public-Private-Partnership Modelle
kunftig fur die Stadt Frankfurt errichtet werden.

1.3 Vorgehensweise

Integrale Planung macht zufriedene Nutzer!

Die Einhaltung der Leitlinien wird an 4 Meilensteinen
(zum Abschluss der Vorplanung, zur Bau-und
Finanzierungsvorlage, bei der Abnahme und nach 2
Jahren Betrieb) geprift. Zusatzlich ist eine aktuelle
Gesamtkostenberechnung vorzulegen, aus der
neben den Investitionskosten auch die Betriebs- und

Folgekosten hervorgehen (siehe WWW.
energiemanagement.stadt-frankfurt.de, Gesamt-
kostenberechnung).

Bei Einhaltung der Leitlinien und der Gesamtkosten
wird von der Abteilung Energiemanagement ein
entsprechendes Zertifikat ausgestellt.

2. Beschreibung der baulichen Malinahmen

Stellvertretend fiur etwa 45 Passivhausgebaude, die
in den letzten Jahren in Frankfurt entstanden sind,
wird hier ein représentativer Querschnitt der
aktuellsten erlautert.

2.1 Nutzung erneuerbarer Energien

Regenerative Energiequellen:

Bereits seit Anfang der 90er Jahre erhéht die
Abteilung Energiemanagement im Hochbauamt den
Anteil der regenerativen Energiequellen in den
stadtischen Liegenschaften.

Grinstrombezug:

Seit dem Jahr 2004 werden die Liegenschaften der
Stadt Frankfurt zunehmend mit Grinstrom versorgt.
Seit dem Jahr 2008 stammen im Mainova-
Versorgungsgebiet 50 % des Stroms fur die
stadtischen Liegenschaften aus regenerativen
Energiequellen (zertifiziert nach Griner-Strom-Label)
und 50 % aus Kraft-Warme-Kopplung. Die
Tarifabnahmestellen im Siwag-Versorgungsgebiet
werden zu 100 % aus regenerativen Energiequellen
versorgt.

Photovoltaik:

Auf den Liegenschaften der Stadt Frankfurt sind
gegenwartig 26 stadteigene Photovoltaik-Anlagen mit
einer elektrischen Gesamtleistung von 217 kW-peak
im Betrieb bzw. in Planung. Hinzu kommen 37
fremdfinanzierte Anlagen mit insgesamt 3.692 kW-
peak. Mit den Betreibern der fremdfinanzierten
Anlagen werden Dachnutzungs-vertrage
abgeschlossen. Die Betriebsdaten der
Photovoltaikanlagen sollen im Internet und vor Ort
auf einem Display dargestellt werden.

Solarthermie:

Auf den Liegenschaften der Stadt Frankfurt sind
gegenwartig 8 Solarkollektor-Anlagen mit einer
Gesamtflache von 119 m2 im Betrieb. Hinzu kommen
zwei Solarabsorber-Anlagen zur Beckenwasser-
erwdrmung in Freibddern mit insgesamt 2.012 mz2.
Eine Liste der Anlagen finden Sie hier:

Biomasse: In den Liegenschaften der Stadt Frankfurt
sind gegenwartig 2 Holzhackschnitzel- und 10
Holzpellet-Heizkessel ~ mit  einer  thermischen
Gesamtleistung von 2.063 kW im Betrieb.

Geothermie:

In den Liegenschaften der Stadt Frankfurt sind
gegenwartig 2 Geothermie-Anlagen mit einer
gesamten Warmeleistung von 800 kW und einer
gesamten Kalteleistung von 600 kW im Betrieb. Eine
Liste der Anlagen finden Sie hier:

Solarenergienutzung:

Die im Passivhausstandard realisierten Projekte
nutzen die Solarstrahlung durch entsprechend den
Himmelsrichtungen ausgerichtete Fenster- und
Glasflachen, die als Solarkollektor funktionieren.

Die Anordnungen der Glasfassaden werden nicht nur
nach den energetischen Aspekten, sondern auch




nach Gestaltkriterien, wie der Zuordnung der Sommer weiter aus dem unteren Fenster schauen.
Innenrdume zu den AuRenflachen festgelegt. Am Dieses ,Panoramafenster® wurde entsprechend auf
Beispiel des Atriums der Grundschule Kalbach, Sichthohe der sitzenden Kinder angeordnet (Abb. 5
welches als raumliche Mitte und zentraler und 6)

ErschlieBungsraum  der  neuen  Grundschule
konzipiert ist, sind die innen- und auBenraumlichen
Beziehungen gut ablesbar.  Der Innenraum dient
den Schilerinnen und Schilern nicht nur als
Aufenthaltsraum und Orientierung, er verbindet
gleichzeitig den sidlichen Schulhof mit Freilufttheater
mit dem noérdlichen Spielhof (Abb. 3 und 4).

~ Abb.5 Blick in einen Klassenraum mit maximaler Verglasung zur
Sonnenseite, Nachtlliftungsklappen und ,Panoramafenster® fir
Kinder

Abb.3 Grundschule Kalbach: Sidansicht des Atriumé,/zum
Innenhof mit Freilufttheater

qu
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Abb.6 Das ,Panoramafenster” im Detail: Der obere Bereich wird
durch den aul3enliegenden Raffstore, der untere Bereich durch die
Tieflage verschattet. Das untere Fenster bleibt also im Sommer
frei fir die Blickbeziehung zum Auf3enraum.

Beim Gymnasium der Ziehenschule in Frankfurt-

: Eschersheim wird ein anderer Weg eingeschlagen:
Abb.4 Grundschule Kalbach: Innenansicht des zentralen Atriums ~ Die  Fensterflache wird durch Tiefersetzen der
Bristungshéhe von 1,00m (gemaR Arbeitsschutz) bis
Der helle und freundliche Innenraum bietet mit den 5uf Tischhohe (ca. 70 cm) vergréRert. Ermdglichst
fast quadratischen Proportionen in Grund- und ird dies durch einen auRenliegenden Fluchtbalkon

Aufriss einen idealen Ort fir jegliche Art der (gjrekt vor den Fenstern, zu dem keine Absturzgefahr
Kommunikation, sowie einen tberdachten pestent (Abb.7).

Pausenbereich fur Schlechtwettertage. Bei den
Klassenrdumen wurde ein speziell kindgerechtes
Fenster entwickelt: Fir den sommerlichen
Warmeschutz muss ein wirksamer Sonnenschutz,
als auBenliegende Raffstoreanlage konzipiert,
vorhanden sein. Durch die herabgelassenen
Lamellen wird jedoch die Blickbeziehung und
Offenheit zum AuRenraum verhindert. Die Idee: Ein
zweigeteiltes Fenster mit aul3enblindiger Verglasung
und Rafftore im oberen Bereich und innenblndiger
Verglasung im unteren Bereich. Das obere Fenster
wird durch den Sonnenschutz verschattet, das untere
Fenster erhalt den Sonnenschutz durch den ca. 60
cm tiefen Ricksprung, die Tieflage erzeugt einen
Eigenschatten. Ergebnis: Die Schulerinnen und
Schiler kdnnen trotz herabgelassenem Raffstore im Abb.7 Die Fenster bei der Ziehenschule wurden bis zur




Tischoberkante heruntergefiihrt, wodurch eine freundliche und
helle Arbeitsatmosphére erzeugt wird. Die Raumwirkung wird
durch den Einsatz von Farben wund Holzfurnieren der
Einbauschréanke untersttzt.

Der Einsatz von Solarkollektoren (Abb.8) und
Pelletheizungen (Abb.9) als erneuerbare Energie-
qguellen erganzen die solaren Energiegewinne der
Passivhausschulen. Fiur die Zeit nach den
Weihnachtsferien und Wochenenden im Winter ist
ein schnell reagierendes Heizsystem erforderlich, da
in diesen Zeitraumen die Gebaude mangels
Anwesenheit von Personen sowie geringerer
Solarstrahlung abkihlen und deshalb schnell wieder
auf Betriebstemperatur gebracht werden missen.

Abb.8 Solarkollektoren der Riedbergschulé

Abb.9 Pelletheizung der Liesel-Oestreicher-Schule
2.2 Energieeffizienz

Bis 2007 wurden alle stadtischen Projekte im 30 %
besseren Energiestandard als die jeweils gultige
ENEV ausgefihrt. 2007 folgte dann der Beschluss
des Frankfurter Magistrats, dass alle Projekte im
Passivhausstandard realisiert werden.

Um die fur den Passivhausstandard erforderlichen
Werte zu erreichen, muss eine Reihe von
planerischen und baulichen Malinahmen erfillt
werden, die hier ndher erlautert werden.

Geb&udeorientierung begiinstigt passive
Solarenergienutzung

Die Ausrichtung der Geb&dude zu den Himmels-
richtungen mit Solarstrahlung zeigt das Beispiel der
Ziehenschule (Abb.10). Konsequenterweise wurde

die Nordfassade des Baukdrpers ohne Fenster
ausgefuhrt, da hier die Anordnung von Fenster-
flachen zu nicht kompensierbaren Energieverlusten
fuhren wirde (Abb. 11).

=
Abb.10 Ausrichtung der Ziehenschule zu den Himmelsrichtungen
Osten, Siiden und Westen.

Abb.11 Geschlossene Nordfassade minimiert Energieverluste

Das Baugrundstiick fir den Neubau der Ziehen-
schule ist ideal, weil es aufgrund der entfernt
liegenden umgebenden Bebauung keine
Verschattung des Neubaus gibt.

Thermische Zonierung

Bei der inneren Organisation des Gebaudes wurde
auf eine konsequente thermische Zonierung mit zwei
Temperaturzonen geachtet: Die RAume mit sitzender
Tatigkeit (Klassenzimmer) werden mit 20 Grad

Celsius temperiert, die ErschlieBungsraume, in
denen man sich bewegt, mit 15 Grad Celsius
(Abb.12).

Raumtemperatur

[ 15 Grad Celsius
I 20 Grad Celsius

Abb.12 Thermische Zonierung des Grundrisses Ziehenschule



Kompakte Form
Die Planung von kompakten Baukérpern mit einem

guten Verhaltnis von Hullflache zu Bauvolumen ist
eine  weitere  wichtige Grundlage fur das
energieeffiziente Bauen. So wurde zum Beispiel der
Neubau von Mensa und Bibliothek der Munzen-
bergerschule als kompakter, zweigeschossiger

Baukorper konzipiert (Abb.13).

Abb.13 Kompakter Baukdrper am Beispiel Miinzenbergerschule

Hauptzug&nge mit unbeheizten Windféngen

Um Energieverluste bei Eingangssituationen zu
vermeiden, werden unbeheizte Windfange
angeordnet.

Tageslichtnutzung

Um die Innenrdume effizient zu beleuchten, wird ein
maximaler Anteil von Tageslicht genutzt, was zu
speziellen Grundrissanordnungen fihrt. Bei der
Grundschule Kalbach wurden die Flure immer als
einbiindige Organisation vorgesehen, so dass die
Erschlieungsflachen immer Tageslicht haben, und
die Energiekosten fir die Flurbeleuchtung gering
gehalten werden kann (Abb.14). Im Neubau der
Ziehenschule wird das innenliegende Atrium uber
eine grof3zugige, vertikal angeordnete
Oberlichtverglasung belichtet. Es entsteht ein groR3er,
freundlicher Innenraum (Abb.15).

Abb.14 Grundschule Kalbach: Ein biindige Flure mit Tageslicht

bb.15 Das Atrium der Ziehenschule erhalt Tageslicht Uber die
Oberlichtverglasung der ,Laterne*.

Sommerlicher Warmeschutz

Bei der Konzipierung der Passivhduser muss neben
dem Winterfall auch immer der Sommerfall, die
mdgliche Aufheizung des Gebadudes, betrachtet
werden. Um dies zu vermeiden, werden in Frankfurt
samtliche Bildungsbauten mit Nachtliftungsklappen
versehen. Anstelle von energetisch und technisch
aufwandigen Klimaanlagen werden in der Fassade
motorisch angetriebene Klappen vorgesehen, die
temperatur- und zeitgesteuert ermdglichen, dass die
Gebaude im Sommer uUber die Kaltere Nachtluft
heruntergekiihlt werden. Die Anordnung und
Ausfihrung variiert von Projekt zu Projekt, so wurden
in Kalbach die Nachtliftungsklappen in der Bibliothek
als Doppelklappen vorgesehen, bei der Grundschule
Riedberg als Klappe oberhalb von Rettungswegen
(Abb.16 und 17).

Abb.16 Nachtliftungsklappen in der Bibliothek dr Grundschule
Kalbach



Abb.17 Nachtliftungsklappen in der Grundschule Riedberg

Eine gute Voraussetzung fir dieses einfache
Liftungskonzept ist die Ausfihrung der Gebdude in
massiver Bauweise (Speichermasse durch Baustoffe
mit hoher Dichte.) Je mehr Speichermasse, desto
mehr Warme kann (ber den Tagesverlauf in den
Bauteilen gepuffert werden. Durch die natirliche
Nachtliftung Uber die Nachtliftungsklappen und
Oberlichter kann allein Uber die Thermik die
Speichermasse Uber Nacht entladen werden, damit
am nachsten Tag wieder Speicherkapazitat zur
Verfligung steht und sich die Innenraumtemperaturen
nicht kumulieren und damit  angenehme
Raumtemperaturen erreicht werden. Bei der Mensa
der Munzenbergerschule wurde die
Stahlbetonkonstruktion als hochwertige
Sichtbetonkonstruktion ausgefiihrt (Abb.18)

Abb.18 Mensa Minzenbergerschule in Sichtbetonkonstruktion mit
mdbelartigen Einbauten

Erhalten von Bausubstanz

Zum Thema der Energieeffizienz gehoért auch die
gewissenhafte Prifung des Erhaltens von alter
Bausubstanz, denn der Anteil der grauen Energie,
die bei der Herstellung von Baustoffen fir die
Errichtung eines Gebaudes aufgewendet wird, kann
in Abhangigkeit vom Komplexitdtsgrad und der

Bauweise bis zu 2.500kWh/m2 betragen.
Quelle: GBTool, Green Building Challenge, 2000

Bei der Grundschule Kalbach hat sich die Stadt
Frankfurt aufgrund der materiellen, stadtebaulichen
und  psychologischen  Wertigkeit des alten

Bestandsgebaudes von 1915 dafiir entschieden,
dieses zu erhalten und zu sanieren (Abb.19)

——

Abb.19 Erhalt und Einbindung des alten Schulhauses von 1915
2.3 Nachahmbarkeit

Grune Déacher wund Fassaden bringen den
Bewohnern stadtischer Regionen Natur naher, und
fordern, was Albert Schweitzer und Erich Fromm mit
dem Begriff ,Biophilie“ bezeichnet haben. Schon Le
Corbusier propagierte in seinem 1923 erschienen
Buch ,Ausblick auf eine Architektur®, jedes
Wohnhaus mit einem begrinten Flachdach zu
kronen. Dieser ,Luftgarten“ war als Ersatz fur die bei
der Hauserrichtung verbaute Freiflache am Boden
gedacht. Uber Gebé&udebegriinungen  bleiben
Menschen trotz Urbanisierung mit der Natur Uber
Wind, Sonne, Regen und Schnee in Verbindung.
GebaudeauRenflachen werden zu grinen Lungen
dicht besiedelter Stadte, filtern Schadstoffe aus der
Luft und fangen Feinstaubpartikel auf. Fassaden-
begrinungen kdnnen jahreszeitliche Abwechslung in
Farben und Diften bieten, in sonst doch recht
farblosen Umgebungen und die Gebaude vor
extremen Wetterbdingungen schitzen, was die
Lebensdauer von Dach und Fassade erhoht.
Darlber hinaus bilden sich isolierende Luftschichten
zwischen Pflanzen und Geb&aude, wodurch extreme
Temperaturschwankungen ausgeglichen werden und
Heiz- und Klimatisierungskosten eingespart werden.
Griine Gebéaude helfen das Befinden von Menschen
zu verbessern und wirken positiv auf korperliches
und geistiges Wohlbefinden.
Ziehenschule wurde mit
Jungfernrebe (Wilder Wein),
Chinesischem  Strahlengriffel  (Kiwi) und der
Kletterhortensie  begrint. Die  sommergrinen
Pflanzen verfarben sich im Herbst und werfen im
Winter ihr Laub ab, so dass im Sommer ein
zusatzlicher Sonnenschutz besteht und im Winter die
Solarstrahlung an das Gebaude gelangen kann (Abb.
20 und 21).

Die Fassade der
Schlingrosen, der



Abb.20 Visualisierung -
Ziehenschule

Abb.21 Detailaufnahme einer Kiwi-Bliite (Ziehenschule)
2.4 Vorbildfunktionen

Die Stadt Frankfurt a.M. verwendet bei ihren
Bauvorhaben ausschlie3lich 6kologische Baustoffe.
Bei der Grundschule Kalbach kam als Beispiel im
Altbau ein Lehmputz zur Ausfihrung, der das fur das
Innenraumklima  aufgrund des  Feuchtigkeits-
haushaltes nachhaltig verbessert (Abb.22). Der
nachhaltige Baustoff ,Holz* findet in verschiedenen
Formen Anwendung: In der Ziehenschule, ebenso
wie beim Altbau in Kalbach wurde Echtholzparkett
eingesetzt (Abb. 22 und 23)

von 1915 mit

Innenraum des sanierten Altbaus
Echtholzparkett und Lehmputz

Abb.22

i Beispiel

Abb.23 Innenraum der Mensa Ziehenschule mit Echtholzparkett

 Der Baustoff Holz schafft gerade in Kindergarten und

Grundschulen  eine  behagliche  Aufenthalts-
atmosphére. In der Munzenbergerschule wurde die

- komplette Bibliothek mit Brettern aus einer Weiss-

tanne bekleidet (Abb. 24). Die anfangliche Sorge,
dass die unbehandelten Bretter schnell dem
Vandalismus zum Opfer fallen wirden, blieb
unbegriindet. Nach einem Nutzungszeitraum von
mittlerweile sechs Jahren ist die Holzoberflache
weiterhin unbeschadigt wie am ersten Tag (Abb 24).
GemanR den stadtischen LLeitlinien zum
wirtschaftlichen Bauen“ wird in Frankfurt auch bei
Fenstern und Glasfassaden das Material ,Holz" in
Form von Holz-Aluminium-Fenstern eingesetzt. Beim
der Minzenbergerschule wurde die
Glasfassade der Bibliothek als eine Synthese aus
holzernem  Bicherregal und Glasfassade mit
farbigem Glas konzipiert. Die kindgerechte Fassade
schafft dber den reinen Nutzen als Regal eine
freundliche Lichtatmosphére (Abb.25)

Abb.24 Gruppenraum Munzenbergerschule mit Holzbekleidung.



Abb. 25 Die kombinierte Biicherregal-Glas-Fassade aus Holz

Eine Besonderheit stellt die neue WC-Anlage der
Ziehenschule dar: Aufgrund von Vandalismus-
Problemen in den schuleigenen WC-.Anlagen in der
Vergangenheit war zu beflrchten, dass auch die
neue WC-Anlage beschadigt werden wird. Das
Hochbauamt hat sich deshalb entscheiden, mit dem
Thema ,Vandalismus® offensiv umzugehen: Anstelle
einer Standard-WC-Anlage wurden die WC-Raume
als ,grine Erlebnisraume” mit Pflanzenmotiven an
den Wanden und grinem Bodenbelag und gruner
Decke konzipiert. Waldgerdusche aus dem
Lautsprecher ergdnzen das neue Raumerlebnis.
Nach Uber einem Jahr Betrieb hat sich das Konzept,
attraktive und schone Innenrdaume statt langweiliger
Standardraume zu schaffen, bewahrt. Bislang sind
keine Vandalismus Schaden zu verzeichnen.

Abb.26 Die neue W-Anlage der Ziehenschule

Nutzereinbindung

Ein  wesentliches Problem kommunalen
Gebauden besteht darin, dass das
Bedienungspersonal und die Gebaudenutzer kein
unmittelbares Interesse an der Einsparung von
Energie und Wasser haben. Um diesem Problem zu
begegnen, die Motivation zu erhéhen und das
Erfahrungspotenzial zu  nutzen, wurde ein
Beteiligungsmodel (50:50) mit direkter
Erfolgszahlung entwickelt. Die ersten 50 % flieRen
der Liegenschaft zu. Davon bekommt der
Energiebeauftragte die Hélfte als Pramie ausgezahlt.
Die Zweiten 50 % erhalt das Energiemanagement
zur Durchfihrung von weiteren energetischen
MafRnahmen.

bei

Als Berechnungsgrundlage miissen die Standard-
Nutzungsbedingungen fiir das Gebaude fixiert
werden, damit Nutzungsanderungen (z.B. abendliche
Vereins- oder  VHS-Nutzung) entsprechend
bertcksichtigt werden kdnnen. AnschlieRend wird ein
3-jahriger  Referenzzeitraum  festgelegt. Der
Referenzverbrauch fur jeden Verrechnungszahler
(Strom, Heizenergie und Wasser) ergibt sich dann als
mittlerer Jahresverbrauch in dem Referenzzeitraum.
Wahrend des laufenden Jahres muss der/die
Energiebeauftragte monatlich die Zahlerstande
notieren, damit der Erfolg der Einsparung zeitnah
Uberwacht werden kann. Am Ende des Jahres

werden die Einsparungen fur jeden
Verrechnungszéahler gegeniiber dem
Referenzverbrauch  berechnet. Dabei  werden

bauliche MaRRnahmen und Nutzungsanderungen
Uber einen Faktor Gebaude/Nutzung bertcksichtigt.
Beim Heizenergieverbrauch wird eine
Witterungsbereinigung vorgenommen.

Fazit der Nutzereinbindung

Die vorhergehenden Punkte zeigen eine positive
Bilanz fur das ,Energiecontrolling vor Ort* auf und
schaffen so freie Finanzmittel fur Investitionen. Im
Jahr 2011 konnte die Stadt Frankfurt Gber 1 Million
Euro an Energie- und Wasserkosten einsparen.
Unsere Erfahrungen zeigen, dass Projekte dieser Art
zum Selbstlaufer werden kénnen, wenn die Nutzer
durch  eine  transparente Darstellung  der

. Verbrauchskennwerte einbezogen, unterstitzt und

zeithnah am Sparerfolg, nicht nur finanzieller Art,
beteiligt werden.

* Ho6here Motivation
— Hohere Disziplin (z.B.
Zahlerablesung; Wartung)
— Kreativitdt beim Energiesparen
* Hohere Lernbereitschaft
— Eigeninteresse sich tiefer mit der
Technik und Nutzung zu
beschéftigen
— Sensibilisierung der Thematik
>,dmwelt"
» Ubernahme der Teilverantwortung
— Entlastung des Energiemanagement

— Verminderung von Schaden und
Folgeschaden



2.5 Multiplikator Wirkung

Die Multiplikator Wirkung der Bildungsbauten im
Passivhausstandard in Frankfurt wird nicht nur durch
Generationen von Schillerinnen und Schilern

sichergestellt, sondern auch durch Flhrungen fur
eine interessierte Offentlichkeit abgerundet.

Abb. 27 Die intensiv genutzte Mensa der Ziehenschule

Die Projekte Ziehenschule und Grundschule Kalbach
werden regelmaflig im Rahmen der "Klimatours
Frankfurt" besichtigt. Bei Fuhrungen und Vortragen
den letzten beiden Jahren haben sich Delegationen
von Architekten, Ingenieuren, Baufachleuten und
Politikern aus Barcelona, Kopenhagen, Shizouka /
Japan und Moskau (Passive House Institute Russia),
die Projekte angesehen. Beim Tag der Architektur,
veranstaltet durch die Architekten- und
Stadtplanerkammer Hessen, wurden die Projekte
veroffentlicht.

2.6 Kooperationen
Die Stadt engagiert sich in zahlreichen Netzwerken

und Kooperationsprojekten und hat ihre Erfahrungen
in vielen Fallen weitergeben kénnen. Ein wichtiger

Bestandteil  vieler  Frankfurter  Projekte st
Offentlichkeitsarbeit, um Unternehmen und
Bevolkerung an den Klimaschutzaktivititen zu
beteiligen und einen Bewusstseinswandel zu
erreichen.

Europdische Zusammenarbeit

1990 trat die Stadt Frankfurt am Main
Grindungsmitglied dem Klima-Bindnis der
europdischen Stadte mit indigenen Volkern der
Regenwalder / Alianza del Clima e.V. bei. Ziel ist, die
CO2-Emissionen alle 5 Jahre um 10% zu senken
und bis zum Jahr 2030 zu halbieren. Als Mitglied
dieses und weiterer Stadte-Netzwerke (Energie
Cites, EUROCITIES) ist Frankfurt an vielen EU-
finanzierten Projekten beteiligt. Im Rahmen des IEE
(SAVE / ALTENER)-Programmes beteiligt sich die
Stadt an Projekten zur Schaffung von neuen Energie-
Agenturen, Niedrig-Energie-Blirogebauden (GREEN-
EFFECT), KWK (COGENchallenge; CHP goes
green), zu Energieausweisen (DISPLAY), zu
Energie-Foren (BELIEF), zur Beschaffung (PRO-EE),
zum sozialen Wohnungsbau (URBACT-CASH), zum

als

E Heidelberg,

Energie-Management (,INTENSE®) und zu einigen
Vorhaben den offentlichen Verkehr betreffend
(STEER, Urbact). Frankfurt ist ein bekannter,
erfahrener Partner der Kommissionen DG Energie
und Verkehr und hat sich mit Vorschldgen und
Beratungen fir viele andere europdische Stadten
engagiert. 2008 unterzeichnete die Stadt die Charta
des Konvents der Blrgermeister, der das Ziel hat, die
von der EU angestrebten Klimaschutzziele noch zu
Ubertreffen.

Nationale Zusammenarbeit

Wichtige nationale Kooperationspartner sind die
deutschen Mitgliedsstéadte im Klima-Bindnis. Weitere
nationale Partner sind Forschungsinstitute wie IFEU-
Wuppertal-Institut, Oko-Institut, ISOE
Institut Frankfurt, IWU Darmstadt, TU Darmstadt, IfS
Braunschweig.

Regionale Zusammenarbeit

Als Zentrum der Metropolregion Frankfurt-Rhein-
Main bietet die Stadt ihre Erfahrungen anderen
Stadten in der Region an. Vorbildliche Projekte aus
Frankfurt werden in regionaler Zusammenarbeit
verbreitet.

2.7 Offentlichkeitsarbeit

Das Hochbauamt berichtet zweimal im Jahr Uber die
Zeitung planen+bauen des Dezernates Planen und
Bauen, (ber das aktuelle Planungs- und
Baugeschehen in Frankfurt. Die kostenlose Zeitung
wird in fast allen Stadtteilen verteilt. Daneben
erfolgen Pressemeldungen zu aktuellen Anléassen,
Preisverleihungen, Einsparkampagnen etc., sowie
weitere Berichte in Fachpresse und Internet. Seit
2002 veroffentlicht das Hochbauamt einen
Jahresbericht mit einem  Querschnitt seiner
Bauleistungen fiir die stadtischen Bauherrenamter.

Auf der Homepage des Energiemanagements
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de werden

u.a. alle Infos uber die aktuellen Projekte,
Verbrauchswerte, Erfolge, Energieausweise,
Preisverleihungen, Vortrdge, Publikationen und

Veranstaltungsreihen informiert.

3. Bilanzierung
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Abb.28 Emissionsentwicklung Frankfurt a.M.
Quelle: www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de


http://www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/

Mit den drei wesentlichen Instrumenten des
kommunalen Energiemanagements:
Energiecontrolling, Betriebsoptimierung und Investive
MafRnahmen konnte seit dem Jahr 1990 der
Stromverbrauch trotz der vor allem im Bereich der IT
rasant zunehmenden technischen Ausstattung im
Schnitt um 5 % gesenkt werden. Der Heiz-
energieverbrauch sank in dieser Zeit um 31 %, der
Wasserverbrauch sogar um 55 % wund die
Kohlendioxid-Emissionen um 26 %

-> Dies entspricht einer CO, Reduktion von
37.000to0.

Abb.29 Ludwig-Borne-Schule Frankfurt a.M.

Am Beispiel der Ludwig-Borne-Schule wird Uber den

Vergleich unterschiedlicher Energiestandards
gezeigt, dass die CO, Emissionen bei diesem
Gebdude welches nach  Passivhausstandard

realisiert wurde, im Vergleich zum aktuellen EnEV-
Standard um ca. 40% reduziert werden konnten.

-> Dies entspricht einer jahrlichen CO, Reduktion
von ca. 50to.

Wirtschaftlichkeitsvergleich Ludwig-Borne-Schule

Quelle: Abteilung Energiemanagement, Hochbauamt Frankfurt
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Abb.30 Wirtschatftlichkeitsvergleich Ludwig-Bérne-Schule
Quelle: energiemanagement.stadt-frankfurt.de

4. Finanzierung

Die Projekte werden mit stadtischen Mitteln finanziert
und teilweise durch unterschiedliche
Forderprogramme unterstutzt.

Aus dem Investitionsprogramm Zukunft, Bildung
und Betreuung (I1ZBB), das von 2003 bis 2007 lief,
wurden Baumalinahmen an  verschiedenen
Frankfurter Schulen finanziert, die vorrangig der
ganztagigen Betreuung und Foérderung
zugutekamen. Insgesamt haben 21 Frankfurter
Schulen mit 25 Projekten von dem Forderprogramm
des Bundes profitierten, der 90% der Finanzierung
trug. Die Restsumme steuerte die Stadt Frankfurt
selbst bei. Das Hochbauamt war neben zahlreichen
Neubauten von Cafeterien auch mit diversen
Erweiterungsbauten und Einrichtungen von
Bibliotheken und Fachklassen betraut. Bis zum Ende
des im Dezember 2009 ablaufenden
Forderzeitraums standen der Mainmetropole 24
Millionen Euro zur Verfligung.

Mit dem Bau der vielen Schul-Cafeterien und
Unterrichtsgeb&ude im Rahmen des G8-Programms
ist in den letzten zwei Jahren ein umfangreiches
MaRRnahmenpaket seitens des Hochbauamtes
gesteuert worden. Die Kostenkontrolle wurde Uber
wiederkehrende Elemente in Serienbauweise, kurze
ErschlieBungswege der Gebdude und die Nutzung
bereits vorhandener Infrastruktur und Haustechnik
gewahrleistet.

Konjunkturpaket Il in Frankfurt — Bauten fir
Schuler, Sport und Soziales

Das Konjunkturprogramm von Bund und Land von
2008/2009 hat das Ziel, in konjunkturell schwacher
Zeit die Investitionsausgaben zu erhdéhen und die
Konjunktur zu stitzen. Allein das Konjunkturpaket Il
vom Frihjahr 2009 umfasst 50 Milliarden Euro und
beinhaltet ,Zukunftsinvestitionen der 6ffentlichen
Hand“. Das Malnahmenpaket, das die Stadt
Frankfurt am Main auf der Basis dieser Zuschisse
»-geschnart* hat, umfasst 170 Millionen Euro.

Alle MafRnhahmen laufen zusatzlich zu dem
Bauvolumen in Hohe von 150 Millionen Euro,
welches das das Hochbauamt ohnehin jdhrlich
betreut. Der Lowenanteil flie3t in den Schulbau.

Zwei Drittel der Projekte entstehen im Auftrag des
Stadtschulamts. Aber auch mit Jugendh&usern,
Kindertagesstatten und Sportbauten setzt das
Hochbauamt MafRnahmen im Rahmen des
Konjunkturpakets Il um.



Impressum

Herausgeber

Magistrat der Stadt Frankfurt am Main
Dezernat Planen und Bauen
Hochbauamt

April 2013

Redaktion
Estelle Wisten

Alle Rechte vorbehalten
© 2013 Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat

Bezugsadresse

Hochbauamt der Stadt Frankfurt am Main
Gerbermunhlstrasse 48

60594 Frankfurt am Main

E-Mail: hochbauamt@stadt-frankfurt.de

Informationen im Internet
www.hochbauamt.stadt-frankfurt.de
www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de



mailto:hochbauamt@stadt-frankfurt.de
http://www.hochbauamt.stadt-frankfurt.de/
http://www.energiemanagement.stadt-frankfurt.de/

