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Mit Monitoring
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nachhaltig optimieren
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Evaluierung des Passivhaus-Neubaus der Beruflichen
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schule (FOS / BOS Erding)
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1. Herr Kuckelkorn, die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt (DBU) prasentierte kiirzlich voller Stolz ein erfolg-
reiches, gefordertes Bauprojekt: den Neubau der Fach-
und Berufsoberschule in Erding — als nachhaltiges Pas-
sivhaus mit extrem niedrigem Gesamt-
Primdrenergiebedarf. Fiir das Monitoring nach der Fer-
tigstellung des Bauvorhabens zeichnet das Bayerische
Zentrum fiir Angewandte Energieforschung e. V. (ZAE
Bayern) mit Sitz in Garching verantwortlich. Bitte stellen
Sie sich zundchst fiir unsere Leser kurz vor und erldutern
Sie lhre Rolle in diesem Vorhaben.

Dr. Kuckelkorn: Das ZAE Bayern, an dem ich seit 2003 als
Wissenschaftler tatig bin, befasst sich intensiv mit den
Themen Energieeffizienz, Energieumwandlung und -
speicherung sowie regenerativer Energieerzeugung. Das
Besondere dabei ist, dass wir sehr praxisnah arbeiten.
Das bedeutet auch, Demonstrationsvorhaben erfolgreich
zu realisieren und nach der Inbetriebnahme weiter zu
begleiten. Als Gruppenleiter der Systementwicklung ist
die Energieversorgung von Kommunen und Gebauden ein
zentraler Bestandteil meiner Arbeit geworden. Das
Leuchtturmprojekt FOS / BOS Erding begleiten wir seit
der Planung in 2008, unsere Aufgabe war die Betriebsop-
timierung und Evaluierung, insbesondere ab der Inbe-
triebnahme in 2011. Die ganze Arbeit wurde von etwa 15
Mitarbeitern in enger Zusammenarbeit mit dem Projekt-
team, externen Projektpartnern und den ausfiihrenden
Firmen bewerkstelligt.
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2. Dem neuen Schulkomplex in Erding liegt ein nachhal-
tiges Gesamtkonzept zugrunde. Was ist das Besondere
an diesem Gebdude und welche Rolle spielte lhr Moni-
toring nach der Fertigstellung?

Dr. Kuckelkorn: Der kompakte Schulbau ist nach Stiden
ausgerichtet und besitzt eine hochwertige, warmebri-
ckenfreie Gebdudehille mit Passivhausbauteilen. Das
Gebaude zeichnet sich auch durch eine hervorragende
Dichtheit der Hille und eine besonders hohe nutzbare
Waiarmekapazitdt durch die massive Konstruktion aus.
Dieses waren ausgezeichnete Voraussetzungen, um ei-
nerseits die Gewinne und Verluste der Infiltration und
Transmissionswarme zu minimieren und andererseits die
hohe thermische Tragheit zur Speicherung von Warme
und Kalte zu nutzen. Im Rahmen des Monitorings konn-
ten wir in der UGber drei Jahre dauernden Optimierungs-
und Evaluierungsphase vor allem die technischen Syste-
me optimieren und dadurch gleichzeitig eine hohe Funk-
tionalitat, einen hohen Komfort fir die Nutzer sowie eine
hohe Energieeffizienz erreichen. Im ersten Betriebsjahr
war dies definitiv noch nicht der Fall.
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Bild 1: Ansicht der Siidfassade mit aktivierter Verschattungsanlage

im Sommer. Vor den Fensterbandern sind vorgelagerte Fluchtbalko-
ne angeordnet, die Lamellenbehange der aulRenliegenden Verschat-
tung werden im Cut-Off-Winkel betrieben und kénnen manuell
libersteuert werden.

© Foto: ZAE Bayern

3. Wie wir wissen, spielt in Schulen die Beleuchtung
eine ganz besonders wichtige Rolle. Doch kénnen groRe
Fenster auch dazu fiihren, dass eine Blendwirkung ent-
steht oder dass mit dem Tageslicht auch zu viel Son-
nenwdrme in die Rdume dringt. Wie haben Sie in der
Erdinger Schule dieses Dilemma gelost?

Dr. Kuckelkorn: Die optimierte Anordnung der Fensterfla-
chen fuhrt in Kombination mit der tageslichtoptimierten
Regelung der aulRenliegenden Verschattungsanlagen zu
einem wirksamen Strahlungsschutz im Sommer und
ganzjahrig zu einer hohen Tageslichtautonomie.
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Erganzt wird dies mit einem energieeffizienten Konzept
flr Kunstlicht, bei dem fassadenparallel helligkeitsge-
steuerte und dimmbare Leuchtstoffréhren die Raume
nach Bedarf ausleuchten. Mit den Optimierungen konn-
ten wir den Strombedarfs weiter senken und auch die
Bedienbarkeit verbessern. Was die Energieeffizienz und
die Blendwirkung an sonnigen Wintertagen anbelangt,
fehlt auf der Stidseite leider noch ein Blendschutz. Bisher
hat man sich ersatzweise mit der Verschattungsanlage
beholfen. Gegen Ende des Projektes wurde in einem
Klassenraum ein Blendschutz nachgeristet, mit dem
zunachst Erfahrungen gesammelt werden sollen. Wenn
man auch die anderen Rdume mit einem geeigneten
Blendschutz ausstattet, wirde sich die ohnehin schon
sehr hohe Energieeffizienz noch weiter verbessern.

4. Das innovative Quellliiftungskonzept der Schule
umfasst Einzelraumregelungen, eine energiesparende
Abluftfiihrung tiber das Atrium sowie Rotationswarme-
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ibertrager zur Warme- / Kilteriickgewinnung. Wie hat
sich dieses System in der Nutzung bewahrt?

Dr. Kuckelkorn: Nach der Optimierung zeigte sich das
Luftungssystem im Evaluierungsjahr als sehr energieeffi-
zient. Lagen anfangs noch eine Vielzahl von sich gegen-
seitig Uiberlagernden Problemen vor, so arbeiten die
zentralen Anlagen und die Regelung nun im Bereich der
Sollwerte. Dadurch konnten wir erst im Nachgang sukzes-
sive kleinere Defekte und Probleme identifizieren. Im
Jahr 2011 musste man in den Rdumen noch weitgehend

iber die Fenster liften. Die wichtigste MaBnahme war
sicherlich der Einbau leistungsstarkerer Ventilatoren.
Bemerkenswert ist auch, dass die Sanitarliiftungen, die,
wie die Sanitdrrdume selbst, ohne aktive Heizung oder

Bild 3: Innenansicht des Atriums. Bei der kompakten Bauweise
verbindet das Atrium in der Mitte den Nord- und den Sudfligel. Zu
erkennen ist ein reduzierter Fensteranteil und an der Decke die
Kihlung auskommen, nach einer wenig aufwendigen Abluftventilation zur Geb&udekiihlung durch Nachtliiftung.
regeltechnischen Anpassung keinerlei Probleme verur- © Foto: ZAE Bayern

sachten. Die hohe Energieeffizienz der Liiftungsanlagen

ist der Warme- / Kilteriickgewinnung, der druckverlust-

armen Luftfiihrung und der regeltechnischen Optimie-

rung zuzuschreiben.
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Bild 2: Ansicht der Nordfassade. Der Nordriegel verfugt tiber vier
Stockwerke, davon ein Untergeschoss. Auch hier sind vor den Fens-
terbandern die vorgelagerten Fluchtbalkone angeordnet. Am rech-
ten Bildrand ist der leicht nach Westen versetzte Stidriegel mit drei
Stockwerken zu erkennen.

© Foto: ZAE Bayern
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5. Das Schulgebidude wird liber AuBenluft gekiihlt. Wie
funktioniert dieses System in der Nutzung und was
konnten Sie daran durch ihr Monitoring verbessern?

Dr. Kuckelkorn: Im Kihlbetrieb wird bei Bedarf nachts
Uber die Einzelraumregelung raumweise ein Liiftungs-
fenster motorisch gedffnet. Im Atrium flihren vier sehr
energieeffiziente Ventilatoren im Teillastbetrieb die
warme Abluft ins Freie. In Kombination mit der hohen
verfliigbaren Warmekapazitdt des Gebadudes zeigte sich
die Anlage ab dem ersten Betriebsjahr als sehr wirksam.
Im Sommer wurden die meisten Raume dadurch, in
Kombination mit den Verschattungsanlagen, unter 26 °C
gehalten.

Nach der Installation einer Differenzdruckregelung konn-
ten wir verschiedene Fahrweisen entwickeln, die eine
hohere Energieeffizienz oder eine héhere Kihlleistung
erreichen. Bisher reichte es aus, mit hoher Energieeffizi-
enz zu fahren. Dabei liegt im Betrieb der Motorstrombe-
darf durchschnittlich bei nur etwa einem Prozent der
Kihlleistung. Die hohe Effizienz hat in der ganzjahrigen
Betrachtung zur Folge, dass die Anlage mehr Strom fir
Steuerung und Stand-By-Betrieb verbraucht als fiir den
Motorbetrieb.

Als Niedertemperaturquelle fiir die aktive Kiihlung der
Zuluftvorkonditionierung, der EDV-Schulungsraume und
des Serverraums dient eine thermische Grundwassernut-
zung aus einem oberflachennahen Aquifer. Durch die
Optimierungen konnten wir zunachst den Kihlbedarf
senken und anschlieRend der Grundwasserbedarf auf
unter 10 Prozent reduzieren. Dabei konnten wir den
Warmeuibertrager des Primarkreises als Kaltespeicher
zweckentfremden, so dass man auf einen Umbau der
Anlage verzichten konnte. Fiir die Raumlufttechnik der
Schule und die EDV-Schulungsrdume wurden im Jahr
2014 nur 0,27 Kilowattstunden pro Quadratmeter und
Jahr (kWh/(m?2a)) Kélte aus der Grundwassernutzung
verbraucht.
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6. Die Flachenheizsysteme - Wandheizungen, FuBRbo-
denheizung im Atrium - und die Zuluft im Schulgebiude
werden indirekt mit Geothermie-Fernwarme versorgt.
Was hat Ihr Monitoring bei diesem System verbessert?

Dr. Kuckelkorn: Seit der Optimierung wird der sekundar-
seitige Ricklauf des Nachbargeb&dudes von etwa 50 Grad
Celsius (°C) auf knapp Uber 30 °C ausgekiihlt. Vorher
wurde das Gebaude mit 80 °C aus dem Vorlauf des Nach-
bargebdudes versorgt. Die einzelnen Heizkreise besitzen
sehr niedrige Riicklauftemperaturen, insbesondere die
Heizregister der Liiftungsanlagen mit deutlich unter

20 °C. Da der groRte Abnehmer — die Wandheizung Nord
— mit etwas Uber 30 °C Riicklauf auch die héchsten Sys-
temtemperaturen aufweist, besitzt der Gesamtvolumen-
strom eher dessen Riicklauftemperatur. Die Wandhei-
zungen wurden relativ knapp ausgelegt, gegen Ende des
Projektes mussten wir daher noch Feinabstimmungen bei
exponierten Rdumen vornehmen. Der auf Basis der
Messwerte normierte Heizenergiebedarf liegt mit rund

8 kWh/(m?2a) unter den Planwerten, der Grenzwert fiir
Passivhiuser von 15 kWh/(m?a) wird mit rund

9 kWh/(m?a) (Passivhaus-Projektierungspaket — PHPP)
deutlich unterschritten.

7. Wie gestaltet sich der Stromverbrauch im Geb&ude-
betrieb der Schule im Vergleich zu anderen Gebauden
und konnten Sie auch diesen optimieren?

Dr. Kuckelkorn: Die FOS/BOS Erding zeigte ein sehr be-
darfsgerechtes Lastprofil. Der Gesamtstromverbrauch der
Schule (mit allen Sondernutzungen, ohne Kiiche) lag 2014
unter 18,25 kWh/(m?2a), was sogar unter dem allein fiir
die Haustechnik geplanten Stromverbrauch liegt.

Die ganzjahrige Stromgrundlast konnte wadhrend der
Optimierung auf unter 10 kW abgesenkt werden, jedoch
macht dies noch immer fast die Halfte des Gesamtstrom-
verbrauchs aus. Die Grundlast ist teilweise als Stand-by-
Verbrauch zu bewerten, daher sollte man fiir zukiinftige
energieeffiziente Gebdude Wege finden, um diese Ver-
brauche noch weiter zu senken.
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Bild 4 + 5: Plattenwarmeubertrager als Systemtrennung der Ge-

othermiewdrmeversorgung zwischen dem Nachbargebaude und der
FOS/BOS Erding vor (oben) und nach (unten) der Optimierung.
Dabei wurden die Systemtemperaturen erheblich abgesenkt.

© Foto: ZAE Bayern
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8. Die Energieeinsparverordnung (EnEV) bewertet die
Energieeffizienz von Gebduden auch anhand des jahrli-
chen Primdrenergiebedarfs. Wie sieht diese im Fall des
Erdinger Schulneubaus aus?

Dr. Kuckelkorn: Zu Beginn des Projektes wurde als wichti-
ges Projektziel angedacht, ein Schulgebaude zu bauen,
dessen Gebaudetechnik einen fossilen Primarenergiebe-
darf von nur 60 kWh/(m?2a) besitzt. Fir uns ist die Abhan-
gigkeit von fossilen Energietragern auch eine wichtige
o6konomische Kennzahl fiir den Lebenszyklus des Geb&u-
des. Der Gesamt-Priméarenergiebedarf inklusive aller
Energieumsatze Uber die Haustechnik hinaus (ohne Son-
dernutzung Kiiche) liegt derzeit bei rund 48 kWh/m?2a
und ldge bei Fernwarmevorlaufbetrieb bei rund 54
kWh/m?2a. Dies stellt ohne Zweifel einen besonderen
Erfolg des Projektes dar.

9. Stand die Anzahl der kiinftigen Nutzer bereits in der
Planungsphase fest?

Dr. Kuckelkorn: Bei allen erreichten Zielen sollte man
beriicksichtigen, dass das Gebdude und seine Technik fir
750 Personen geplant wurden. Bei der Inbetriebnahme
am 14. Marz 2011 waren nominell schon rund 750 Schi-
ler gemeldet und im Frihjahr 2014 rund 950 Schiler und
Lehrer im Gebdude untergebracht. Das bedeutet einen
entsprechenden Mehraufwand an Strom - beispielsweise
flr Frischluft, Kihlung und vermehrte Raumbelegungen.
Diesen konnten wir funktional abfangen und energetisch
kompensieren.

10. Ein zentrales Ziel Ihres Monitorings war, den hohen
Raumkomfort parallel zu einer hohen Energieeffizienz
zu erreichen. Ist lhnen dies gelungen?

Dr. Kuckelkorn: Dieses Ziel haben wir Giber unseren Er-
wartungen erreicht. Eine hohe Energieeffizienz bei sub-
optimalem Komfort zu erreichen, ware wesentlich einfa-
cher gewesen. Zum Beispiel bei den Aspekten wie Luft-
feuchte, Akustik, Kunst- und Tageslichtversorgung konn-
ten wir einen sehr hohen Komfort feststellen. Bei den
Raumtemperaturen haben wir ebenfalls einen hohen
Komfort festgestellt, der jedoch aus Sicht der Nutzer in
wenigen exponierten Rdumen weiter verbessert werden
sollte, was wir gegen Ende des Projektes weiter vorange-
trieben haben. Bei der Frischluftversorgung erreicht die
Schule auch die angestrebten Sollwerte. Die kontinuierli-
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che Versorgung mit mindestens 20 Kubikmeter pro Stun-
de (m3/h) und Person ist wesentlich besser als in Schul-
gebduden mit Fensterliftung. Aus Sicht der Nutzer und
des ZAE Bayern sollte dieser Komfort weiter verbessert
werden. Einerseits konnten wir im Jahr 2014 noch immer
einzelne Rdume identifizieren, die Defekte oder Unre-
gelmaRigkeiten aufwiesen, andererseits ware es wiin-
schenswert, zukiinftig partiell die Luftwechselraten wei-
ter zu erhdhen. Insgesamt sind wir mit dem Raumkom-
fort sehr zufrieden, insbesondere im Vergleich zu vielen
anderen Gebauden.

Bild 6: Technikzentrale der FOS/BOS Erding. Abgebildet ist im Vor-

dergrund der Heizkreisverteiler und im Hintergrund der Kaltwasser-
verteiler. Nachdem die Schule mit dem Fernwdrmericklauf geheizt
und mit AuBenluft bzw. teilweise mit Grundwasser gekiihlt wird,
sind keine Kesselanlagen oder Kadltemaschinen erforderlich. Alle
Kreise wurden mit Warme-/Kaltemengenzéhlern ausgestattet und
Uiber ein Bussystem ausgelesen.

© Foto: ZAE Bayern
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11. Sie haben sicherlich auch Nutzerbefragungen
durchgefiihrt.

Dr. Kuckelkorn: Ja, anhand von vier professionellen Nut-
zerbefragungen aller Schiller und Lehrer konnte ermittelt
werden, dass fir das Behaglichkeitsempfinden die Aspek-
te Geruch und Frischluft im Klassenraum einen ver-
gleichsweise hohen Stellenwert besitzen, vor allem weil
fast alle anderen Aspekte aufgrund des hohen Komforts
in den Hintergrund treten. Die absolute Bewertung zu
Geruch und Frischluft fiel im Vergleich zu allen anderen
Bewertungen deutlich schlechter aus, obwohl die Mess-
daten dies in den meisten Rdumen nicht bestatigen konn-
ten. Immerhin haben wir jahrelang Giber 850 Datenpunk-
te im Minutentakt aufgezeichnet und ausgewertet. Einer-
seits erkennt die Gebaudeleittechnik keine Geruchsbelas-
tigungen, andererseits sind diese ein Indiz fir mehr Luf-
tungsbedarf. Genannte Geruchsquellen waren beispiels-
weise die Personen und der FuBboden. Letzterer nimmt
in seiner Geruchsbildung jedoch sukzessive ab. In fast
allen anderen Bewertun-
gen zum Schulgebdude
und zur Behaglichkeit
konnten wir anhand der
Nutzerbefragungen gute
Bewertungen feststellen.
Besonders gut fielen hier-
bei die Bewertungen der
Lehrer aus, die den Ver-
gleich zu etlichen anderen
Gebduden haben dirften.
Die Analysen der Nutzer-
befragungen waren auch
eine wertvolle Riickmel-
dung wahrend des Opti-
mierungsprozesses.

Dazu muss ich auch er-
wahnen, dass die Nutzer
das Kunstlicht und die
Verschattungsanlage auch
manuell Gbersteuern oder die Fenster 6ffnen kénnen, um
zu lGften. Bei der Optimierung haben wir die Strategie
verfolgt, den Gebaudebetrieb an die Nutzer anzupassen
und nicht umgekehrt. Ein gutes Komfortangebot soll
dabei sicherstellen, manuelle Eingriffe zu minimieren,
signifikante Ubersteuerungen haben wir stets als Indiz fiir
Optimierungspotenziale gewertet. Die energetischen
Messergebnisse und die Nutzerbefragungen zeigten uns,
dass diese Strategie sehr gut funktioniert hat.
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Bild 7: Dr. Kuckelkorn und einer seiner Mitarbeiter bei Uberpriifung
des Betriebs der Liftungsanlagen. Abgebildet ist hier die RLT-Anlage
mit Warmeriickgewinnung fir den Kiichenbereich.

© Foto: ZAE Bayern

12. Wie haben Sie die Nutzer eingebunden und infor-
miert? Welche Rolle spielten Aspekt wie Gesundheit
und Okologie?

Dr. Kuckelkorn: Die Einbindung und Information der
Nutzer war ebenfalls ein wichtiges Projektziel. Wahrend
des Projektes konnten wir dieses zum Beispiel in Form
von Veranstaltungen und einem ,,Kummerkasten” umset-
zen, allerdings sollten nach Projektende den zukiinftigen
Nutzern wichtige Informationen zur Verfiigung gestellt
werden. Den Gebdudebetrieb haben wir unter der MaR-
gabe optimiert, dass sich die Nutzer ohne spezielle Schu-
lungen zurechtfinden.

Gesundheit und 6kologische Aspekte waren ebenfalls
wichtige Projektziele. In der Planungs- und Bauphase
haben die entsprechenden Projektpartner bereits den
Lebenszyklus des Gebaudes inklusive der grauen Energie
betrachtet und optimiert. Zur Bauausfiihrung wurde die
Zertifizierung der eingebauten Materialien Gberwacht.
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Bei Inbetriebnahme sollte damit sichergestellt werden,
dass das Gebdude schadstoffarm ist. Im zukiinftigen
Betrieb ist allerdings darauf zu achten, dass beispielswei-
se durch Putzmittel oder M&bel keine Belastungen ent-
stehen.

Der Wasserbedarf des Gebaudes ist vergleichsweise
niedrig, vor allem der Trinkwasserbedarf, da die Brauch-
wasser-Sanitdranlagen inklusive der Gartenbewasserung
zu rund 44 Prozent mit Regenwasser versorgt wurden.

Aus dem Gesamtenergiebedarf ab Nachbargebaude
(einschlieRlich aller Sondernutzungen und AuBenanlagen,
ohne Kiiche) ergibt sich eine CO,-Aquivalent-Emission
von 88,1 Tonnen pro Jahr (t/a). Im Vergleich zu einem
Standardschulneubau mit 281 t/a fiir die Gebdudetechnik
liegt der Neubau der FOS/BOS Erding mit seinen Gesam-
temissionen unterhalb von einem Drittel dieser Emissio-
nen.
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Bild 8: Warmelibertrager der Grundwasserkthlung zur Zuluftvor-

konditionierung und zur Kiihlung von EDV-Rdaumen. Der Warme-
Uibertrager konnte durch regeltechnische Optimierung so umfunkti-
oniert werden, dass dieser die Funktion eines erforderlichen Kalte-
speichers tibernimmt. Eine Nachristung konnte dadurch vermieden
werden.

© Foto: ZAE Bayern

13. Vergessen wir nicht die Kosten und die Wirtschaft-
lichkeit der mit dem Schulbau getatigten Investitionen.
Wie sehen sie im Vergleich zu anderen Schulgebduden
aus?

Dr. Kuckelkorn: Im Sinne der Nachhaltigkeit war die Wirt-
schaftlichkeit ein zentrales Projektziel. Ein niedriger Pri-
marenergiebedarf fiihrt auch nicht zwangslaufig zu signi-
fikant erhéhten Investitionen. Bemerkenswert ist, dass
die fur die Investitionsentscheidung ausschlaggebende
Kostenberechnung mit 16,5 Millionen Euro (Mio. €) -
ohne Grundstiickskosten - bei der Abrechnung der Fertig-
stellung auf 16,1 Mio. € brutto zurtickging, obwohl zu-
satzliche Leistungen im Bereich des anteilig von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Monito-
rings in Hohe von rd. 0,27 Mio. € anfielen. Die Investiti-
onskosten lagen unter Berlicksichtigung der DBU Férde-
rung nur 1,9 Prozent Uber den Kostenrichtwerten nach
dem Finanzausgleichsgesetz (FAG), obwohl in diesen
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Investitionskosten bereits der Aufwand zur Erreichung
niedriger Folgekosten enthalten ist. Das Gesamtvorhaben
inklusive Baugrundstiick und aller geforderten zusatzli-
chen MalRnahmen diirfte in der Schlussabrechnung bei
17,5 Mio. € brutto liegen, worin eine Férdersumme der
DBU von 0,886 Mio. € enthalten ist. Das bedeutet, dass
das Gebaude inklusive Optimierung nur unwesentlich
mehr gekostet hat, als ein Standardgebaude, jedoch
deutlich niedrigere Energiekosten verursacht.

Das Gebaude selbst und die Verteilsysteme, die den
groRten Anteil der Investition ausmachen, besalRen ein
hohes Potenzial fiir einen energieeffizienten Betrieb, so
dass die sehr guten Ergebnisse vor allem durch zahlreiche
Optimierungen der Regeltechnik erreicht werden konn-
ten. Dariber hinaus gehende Umbauten und Reparatu-
ren betrafen hauptsachlich die zentrale Technik. GréRere
irreversible Probleme traten nicht auf. Dass Fluchtbalko-
ne einen Teil des Oberlichtes abschatten, ist selbst auf
der Nordseite noch vertretbar. Die an Fluchttiiren ange-
brachten Verschattungsbehénge zeigten eine erhdhte
Storanfalligkeit. Ein Windfang flr die Haupteingangstiiren
ware fur den Liftungsbetrieb und die Energieeffizienz
wiinschenswert.

14. Riickblickend auf Ihren Aufwand zum Monitoring
und auf die zahlreichen Optimierungen — wo lagen die
Schwerpunkte und die groften Probleme?

Dr. Kuckelkorn: Von Mitte 2008 bis Mai 2015 ist ein lan-
ger Zeitraum, in dem viele Beteiligte kommen und gehen.
Der immense Aufwand der ab 2011 drei Jahre dauernden
Optimierung lag schwerpunktmaRig in der iterativen
Fehlersuche, Auswertung, Neukonzeptionierung, Pro-
grammierung, wiederholter Parametrierung der gesam-
ten Gebdudeleittechnik inklusive der Mess- und Regel-
technik und Einzelraumregelungen. GroRter Zeitfaktor
waren haufig die seriell ablaufenden Schritte der Pla-
nung, Abstimmung, Beauftragung, Umsetzung und Uber-
prifung mit externen Firmen und deren Subunterneh-
mern. Fir die erfolgreiche Durchfiihrung war zudem eine
beidseitig gute und vertrauensvolle Zusammenarbeit mit
dem gesamten Projektteam inklusive der Schule, insbe-
sondere mit den jeweilig zustandigen Fachplanern und
den ausfiihrenden Firmen wichtig, da immerhin massiv in
deren Gewahrleistung eingegriffen wurde.
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15. Was haben Sie letztendlich mit dem Monitoring und
der Optimierung erreicht? Bitte fassen Sie lhre Erfolge
fiir unsere Leser nochmals kurz zusammen!

Dr. Kuckelkorn: Alle Projektziele wurden erreicht, viele
davon deutlich besser als erwartet. Ein groRer Erfolg ist
sicherlich die hohe Energieeffizienz. Hatten wir kompli-
ziertere Regelungen umgesetzt, ware da noch mehr mog-
lich. Wir haben stattdessen einen gut nachvollziehbaren
und funktionierenden Betrieb aller Anlagen erreicht. Die
libergeordneten Gebaudebetriebsmodi der Schule wer-
den nicht nach AuRentemperaturen, sondern nach den
raumlichen und zeitlichen Mittelwerten der Betonkern-
temperaturen von Gebdudezonen gefahren. Autopara-
metrierungen haben wir durch manuell justierte Rege-
lungen ersetzt. Dabei haben wir auch die Visualisierung
der Leittechnik optimiert und durch geeignete Ubersich-
ten erganzt. Bemerkenswert ist, dass ausschlielich der
Hausmeister den gesamten Gebaudebetrieb Gberwacht
und bedient.

Die Sicherstellung eines hohen Raumkomforts war eine
der anspruchsvollsten und arbeitsintensivsten Aufgaben-
stellungen. Das gute Ergebnis nimmt einen ganz beson-
deren Platz ein, da viele andere Erfolge ansonsten massiv
an Aussagekraft verlieren wiirden. Die Gewinner sind
dabei vor allem die Schiiler.

Der aulRerordentliche Erfolg des Monitorings ist auch
zurickzufiuhren auf die stete Unterstltzung, gute Zu-
sammenarbeit und gemeinsame Vorgehensweise mit
dem Bauherren LRA Erding, dem Fordergeber DBU, dem
Generalplaner kplan AG und deren Fachplanern, den
Ingenieurbiros ip5, Ascona, IB Hausladen sowie IB
Baumann, unseren Projektpartnern Prof. Schrag, der FH
Kufstein sowie Miller BBM, den ausfihrenden Firmen,
insbesondere deren Programmierern und natdrlich der
FOS/BOS Erding.

Herr Kuckelkorn, herzlichen Dank fiir das Gesprach!

Fiir weitere Informationen:

Dr. Jens M. Kuckelkorn

Gruppenleiter Systementwicklung/Head of Group Sys-
tems Engineering

ZAE Bayern - Energiespeicherung/Energy Storage
Walther-MeiRRner-Str. 6, D-85748 Garching

Telefon: +49 (0) 89 /3294 42— 17

Telefax: +49 (0) 89 /3294 42 — 12

E-Mail: jens.kuckelkorn@zae-bayern.de

Internet: www.zae-bayern.de

30.06.2015 M. Tuschinski: Interview mit Dr. J. M. Kuckelkorn, ZAE Bayern

Bild 9: Ein Mitarbeiter des ZAE Bayern bei der Inspektion der Wet-

tersensorik auf dem Dach des Geb&udes. Insgesamt wurden tber
850 Datenpunkte verifiziert und im Minutentakt jahrelang aufge-
zeichnet.

© Foto: ZAE Bayern

Kontakt zur Autorin:

Institut fir Energie-Effiziente Architektur mit Internet-
Medien, Melita Tuschinski, Dipl.-Ing.UT Fr. Architektin
Bebelstrasse 78, D-70193 Stuttgart

Telefon: +49 (0) 711 /6 15 49 26

E-Mail: info@tuschinski.de

Internet: www.tuschinski.de

Experten-Portal: www.EnEV-online.de

Rechtliche Hinweise:

Bitte beachten Sie, dass samtliche Verwertungsrechte
dieses Interviews, bzw. dieser Publikation, bei der Auto-
rin Melita Tuschinski liegen. Bitte nehmen Sie bei Interes-
se Kontakt mit der Autorin auf. Fir alle unsere Informati-
onen im Experten-Fachportal www.EnEV-online.de gelten
unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen (AGB).
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