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Vorwort

Eine Hochschule ohne Hörsäle und Seminarräume, eine Forschungseinrichtung ohne Labore und 
Werkstätten – undenkbar. Und doch erfährt das Gebäudemanagement erst in den letzten Jah-
ren zunehmend den Stellenwert, den es für eine exzellente Lehre und Forschung einnimmt. Zu 
sehen ist es bei den Anstrengungen um die Sanierung und Modernisierung der Infrastruktur so-
wie den realisierten und in Planung befindlichen Neubauten. Daneben steigen auch die Erwar-
tungen an das Gebäudemanagement und der hierfür verantwortlichen Verwaltung zusehends. 
Zu den Aufgaben dieser Organisationseinheiten zählt mittlerweile nicht nur die klassische Bewirt-
schaftung der Immobilien. Vielmehr sind neue Lösungswege für ein effizientes Liegenschaftsma-
nagement gefragt. In diesem Kontext gewinnen Aspekte wie Nachhaltigkeit und Lebenszyklus-
betrachtungen genauso an Bedeutung, wie die konkrete Untersuchung von Energieeffizienzen 
und der adäquaten Reaktion auf Veränderungen im Gebäudemanagement und dabei insbeson-
dere in der Organisationsentwicklung. Nur wer sich dieser Themen annimmt, wird für die eigene 
Hochschule oder Forschungseinrichtung auch zukünftig die besten Rahmenbebedingungen für 
Forschung und Lehre schaffen können.

Diesen Veränderungsprozess zu begleiten, den Informationsaustausch zwischen den Hoch-
schul- und Forschungseinrichtungen zu fördern sowie das bestehende Netzwerk zu pflegen und 
auszubauen sind wichtige Aufgaben, denen sich die HIS GmbH verbunden fühlt. Bestärkt durch 
die Resonanz auf das erste Forum Gebäudemanagement haben wir in diesem Jahr ein weiteres 
Forum organisiert und wieder großen Anklang gefunden. Schwerpunkte der Veranstaltung waren 
diesmal die Themen Energie sowie Veränderungen im Gebäudemanagement, für die wir verschie-
dene Fachreferenten gewinnen konnten. Mit Vorträgen zu alternativen Energieformen, DGNB-Gü-
tesiegel, Benchmarking, Organisationsentwicklung und Personalbemessung dienten sie wieder 
als Basis für umfangreiche Diskussionen zwischen den Teilnehmenden und als Anregungen für 
die tägliche Arbeit an den Hochschulen und Forschungseinrichtungen. 

Daneben hatten die Teilnehmenden im Rahmen von vier verschiedenen Arbeitsgruppen die 
Möglichkeit, unter einer thematisch gesetzten These miteinander zu diskutieren und Fragestel-
lungen, Lösungen oder Handlungsempfehlungen untereinander auszutauschen.

Den ReferentInnen, die mit ihrem Vortrag zum Erfolg der Veranstaltung beigetragen haben, 
gilt unser Dank. In 15 informativen Fach- und Kurzvorträgen berichteten sie über interessante Pro-
blempunkte und Lösungsaspekte im Gebäudemanagement. Die Vortragsfolien werden auf den 
nachstehenden Seiten wiedergegeben, ergänzt um einen Kurztext der jeweiligen VerfasserInnen:

	 Frau Natalie Eßig von der Technischen Universität München hat in ihrem Einführungsvortrag 
den Weg der Nachhaltigkeit und seiner Bedeutung unter dem Blickwinkel der internationa-
len Gebäudezertifizierung sowie des Deutschen Gütesiegels Nachhaltiges Bauen aufgezeigt.

	 Herr Stefan Plesser stellte das bei der Technischen Universität Braunschweig angesiedelte For-
schungsfeld der Energetischen Betriebsoptimierung bei Neu- und Bestandsbauten vor und 
erläuterte die dabei im Fokus stehenden Schwerpunkte Optimierung des Betriebes, innova-
tive Systeme und Konzepte sowie Methoden und Werkzeuge zur Qualitätssicherung und Be-
triebsoptimierung.

	 Herr Peter Wickboldt erläuterte den Nutzen und die Risiken der an der Universität Rostock re-
alisierten Geothermieanlage sowie die für sie sprechenden wirtschaftlichen und ökologischen 
Gesichtspunkte.



	 Herr Dr. Roland Goslich vom Institut für Solarenergieforschung sprach über das Potential bei 
der Nutzung von Solarenergie sowie die Möglichkeiten, den Wirkungsgrad und die Kosten 
beim Einsatz von Photovoltaik.

	 Herr Ralf-Dieter Person berichtete über das Energieportal der HIS GmbH, das im Rahmen des 
Forschungsprojekt CHANGE entwickelt wurde.

	 Herr Andreas Klesse erläuterte das Projekt CHANGE im Detail. Bei diesem Forschungsprojekt 
untersucht die Ruhr-Universität Bochum in Kooperation mit weiteren Forschungspartnern 
das energieeffiziente Verhalten am Arbeitsplatz Hochschule.

	 Herr Folke Meyer, HIS GmbH,  berichtete über die Ziele, Modelle und den aktuellen Stand der 
Entwicklung des Flächenmanagements an Hochschulen.

	 Herr Dr. Bernhard Hall vom Vermögen und Bau Baden-Württemberg konnte mit seinem Vor-
trag verdeutlichen, wie die aktuellen Standardtexte des STLB-Bau Gebäudeautomation (GAEB) 
zur rechtssicheren und herstellerneutralen Ausschreibung beitragen. 

	 Frau Dr. Freia Steinmetz, HIS GmbH, zeigte in ihrem Vortrag die möglichen Wege zum le-
benszyklusorientierten Liegenschaftsmanagement an Hochschulen in Deutschland auf.

	 Frau Sina Domscheit, HIS GmbH, berichtete über die Anforderungen bei der Einführung von 
CAFM-Systemen an Hochschulen.

	 Frau Anja Köhler stellte aus ihren Erfahrungen dar, ob das Benchmarkingverfahren bei Hoch-
schulen eher Strafe oder Chance ist und belegte dabei, warum sie an einem solchen Verfah-
ren mit ihrer Hochschule, der Universität Frankfurt am Main, teilnimmt.

	 Herr Ralf Tegtmeyer und Herr Reiner Hausbeck erläuterten aus Sicht des Beraters (HIS GmbH) 
und der Hochschule (Universität Ulm), wie theoretisch und praktisch eine Hochschule bei einem 
Reorganisationsprozess einen Veränderungsprozess aktiv gestalten muss, um eine nachhal-
tige Anpassung zu erzielen.

	 Herr Ingo Holzkamm stellte den von der HIS GmbH für eine Hochschule erarbeiteten Lö-
sungsansatz für die Bemessung des Personalbedarfs für Baumaßnahmen von Hochschullie-
genschaften zur Diskussion.

	 Herr Dr. Joachim Liers von der Universität Mainz zeigte in seinem Vortrag die Vergleichbar-
keit von Hochschulen vor dem Hintergrund unterschiedlicher Technisierungsgrade und wies 
die Sollaufwandsermittlungen im Technischen Gebäudemanagement sehr anschaulich nach.

Die Ergebnisse der verschiedenen Arbeitsgruppen wurden stichpunktartig erfasst und in einem 
abschließenden Kapitel in dieser Veröffentlichung festgehalten. Sie sollen neben der Dokumen-
tation auch der weiteren Diskussion dienen. 

Dr. Volkhard Gürtler
HIS Hochschul-Informations-System GmbH		
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I	 Nachhaltigkeit im Gebäudemanagement –  
Vom Energieausweis zum Nachhaltigkeitszertifikat

1	 Planungsinstrumente für nachhaltiges Bauen

Auf internationaler Ebene existiert derzeit eine Vielzahl an Planungsinstrumenten zur Bewertung 
und Beschreibung der Nachhaltigkeit von Gebäuden. Einige Beispiele sind im Folgenden aufge-
führt:

	 Produktdeklarationen: Bauprodukte und -hilfsstoffe
	 Elementkataloge: Bauteile (Funktionseinheiten) im eingebauten Zustand
	 Ausschreibungshilfen: ökologische orientierte Leistungsbeschreibung
	 Checklisten: für energiegerechtes, ökologisches Planen und Bauen
	 Leitlinien: Formulierung von Zielen, Grundsätzen und Leitbildern (Beispiel: Leitfaden für nach-

haltiges Bauen, BMVBS1 )
	 Ganzheitliche Planungs- und Bewertungshilfsmittel (Tools): Interaktive Werkzeuge zur Ent-

scheidungsfindung (Beispiel: LEGEP2, GaBi3, Bauloop4 etc.) 
	 Energieausweis: Beschreibung und Bewertung der Energieeffizienz  von Gebäuden.

Während die genannten Werkzeuge oft nur Teilaspekte der Nachhaltigkeit beurteilen, bündeln 
sogenannte Gebäudelabel und -zertifikate die hier aufgeführten Methoden zu einem ganzheit-
lichen Bewertungssystem und stellen somit eine umfassende Methode zur Beurteilung der Nach-
haltigkeit von Gebäuden dar. Bereits in den 90er Jahren wurden das Zertifizierungssystem BREEAM 
(Building Research Establishment Assessment Method) des U.K. Green Building Council, der Pio-
nier unter den Bewertungsmethoden aus Großbritannien, und die amerikanische Methode LEED 
(Leadership in Energy and Environmental Design) des U.S. Green Building Council entwickelt. In 
Frankreich werden die Gebäude mit dem nationalen Label HQE (Haute Qualité Environnemen-
tale) der Association HQE zertifiziert, in Japan mit dem japanischen System CASBEE (Comprehen-
sive Assessment System for Building Environment Efficiency) und in Australien mit Green Star oder 
NABERS (National Australian Built Environment Rating System). Die Liste solcher Zertifizierungsme-
thoden ist lang, dennoch bewerten die genannten Instrumente nur die Green-Building-Qualität 
der Gebäude, d. h. die ökologischen und energetischen Eigenschaften. Eine Bewertungsmetho-
de der zweiten Generation stellt hingegen das Deutsche Gütesiegel Nachhaltiges Bauen (DGNB) 
mit seinem ganzheitlichen Zertifizierungsansatz dar, bei dem ökologische, ökonomische und so-
ziokulturelle Nachhaltigkeitsaspekte eines Gebäudes in die Bewertung einfließen.

1	 BMVBS: Bundesministerium für Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung

2	 LEGEP: Programmwerkzeug für die lebenszyklusbezogene Planung und ökologisch-ökonomische Bewertung von 	
Gebäuden

3	 GaBi: Software-System zur Ökobilanzierung

4	 Bauloop: Software-Tool zur Beurteilung der Umweltverträglichkeit und Wirtschaftlichkeit
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2	 Deutsches Gütesiegel Nachhaltiges Bauen

Im Januar 2009 wurden auf der BAU 2009 in München die ersten Zertifikate des Deutschen Güte-
siegel Nachhaltiges Bauen für Büro- und Verwaltungsbauten von Bundesbauminister Wolfgang 
Tiefensee und Prof. Dr. Werner Sobek, Präsident der Deutschen Gesellschaft für Nachhaltiges Bau-
en (DGNB) vergeben. Mit dem Deutschen Gütesiegel, welches von der Deutschen Gesellschaft 
für Nachhaltiges Bauen (DGNB) und dem Bundesministerium für Verkehr-, Bau- und Stadtent-
wicklung (BMVBS) entwickelt wurde, sind erstmalig deutschlandweit 28 Büro- und Verwaltungs-
gebäude mit dem Deutschen Nachhaltigkeitszertifikat ausgezeichnet worden. Hiervon erhielten 
16 bereits fertig gestellte Gebäude das eigentliche Gütesiegel und 12 Bauten, die sich zur Zeit der 
Auszeichnung noch in der Planungsphase befanden, ein Vorzertifikat. 

2.1	 Struktur und Aufbau des DGNB Gütesiegels

Ziel des Deutschen Gütesiegels ist der Schutz allgemeiner Güter wie Umwelt, Ressourcen, Gesund-
heit, Ökonomie und kulturelle und soziale Aspekte. Aus diesen leiten sich die klassischen drei Di-
mensionen der Nachhaltigkeit ab – die ökologische, ökonomische soziokulturelle und funktio-
nale Qualität des zu bewertenden Gebäudes. Darüber hinaus sind die technische Qualität und die 
Prozessqualität zu betrachten, die als sogenannte „Querschnittsqualitäten“ Einfluss auf alle Teil- 
aspekte des nachhaltigen Bauens haben. Folglich beurteilt das DGNB Gütesiegel im Gegensatz zu 
herkömmlichen Zertifizierungsmethoden nicht nur vorrangig die energetische und ökologische 
Gebäudequalität, sondern baut auf den Erfahrungen der Vorgänger auf und schließt den gesam-
ten Lebenszyklus eines Gebäudes mit ein. Die Standortqualität – als sechster Aspekt – eines Ge-
bäudes wird getrennt von den fünf Kategorien der Objektqualität bewertet. Die Beurteilung des 
Standorts fließt nicht in die Gesamtbewertung des Gebäudes ein, da der Standort durch das Ge-
bäude an für sich nur eingeschränkt beeinflussbar ist. 
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Abb. 01	 Aufbau und Aspekte des Deutschen Gütesiegels Nachhaltiges Bauen und die Gewichtung 
der Kategorien

Die fünf Teilaspekte der Objektbewertung werden jeweils getrennt bewertet und mit festgelegter 
Gewichtung zu einer Gesamtnote verrechnet. Diese Vorgehensweise bietet die Möglichkeit, die 
Nachhaltigkeitskategorien in ein oder mehreren Teilbereichen gesondert darzustellen und im Ge-
gensatz zur Punktebewertung der amerikanischen LEED-Methode unterschiedliche Wertigkeiten 
zwischen den einzelnen Nachhaltigkeitsaspekten zu erzeugen. Hierbei gehen die ökologische, die 
ökonomische, die soziokulturelle und funktionale wie auch die technische Qualität mit einer Gewich-
tung von jeweils 22,5 % in die Gesamtbewertung ein. Die Prozessqualität wird mit 10 % gewichtet. 

2.2	 Entwicklung des Deutschen Gütesiegel Nachhaltiges Bauen

Aufbauend auf den Ergebnissen des Runden Tisches Nachhaltiges Bauen des Bundesministeriums 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), auf aktuellen internationalen und europäischen 
Normungsarbeiten5 zur Nachhaltigkeit und auf Qualitäts- und Gütezertifizierungen für Baupro-
dukte und Umweltdeklarationen6 wurde seit Mitte 2007 intensiv an den Grundlagen für das Deut-
sche Gütesiegel Nachhaltiges Bauen gearbeitet. Hierzu wurde im Juni 2007 die Deutsche Gesell-
schaft für Nachhaltiges Bauen (DGNB)7 mit dem Hauptsitz in Stuttgart gegründet, um das Gütesiegel 
aktiv voranzubringen. Derzeit zählt die DGNB mehr als 500 Mitglieder, die die gesamte Bau- und 
Immobilienwirtschaft widerspiegeln: von Planungsbüros, über Hochschul- und Forschungsinsti-

5	 International:  ISO TC 59 SC 17: Sustainability in Building Construction 
	 Europa: CEN/ TC 350: Sustainability of construction works (derzeit beide noch in Entwicklung)

6	 auf Basis der internationalen Norm ISO 14025

7	 www.dgnb.de
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tutionen bis hin zur ausführenden Bauindustrie, Kammern und Verbänden. Nach Bündelung der 
Ergebnisse stand im September 2008 das Bewertungsgerüst mit insgesamt 63 Nachhaltigkeitskri-
terien für die erste Pilotphase zur Zertifizierung von Büro- und Verwaltungsneubauten zur Verfü-
gung. Im Rahmen der Pilotzertifizierung konnten 49 dieser 63 Kriterien bewertet werden, die rest-
lichen 14 wurden auf Grund von Forschungsbedarf vorerst zurückgestellt. Die zweite Pilotphase 
für die Systemvariante „Neubau Büro- und Verwaltungsgebäude, Version 2008“ ist seit März die-
sen Jahres im Gange. Auf der Consense 20098 am 23. und 24. Juni in Stuttgart, wurden weitere Zer-
tifikate für Büroneubauten überreicht. Nach erfolgreichem Abschluss und Evaluation dieser wei-
teren Phase wird die endgültige Variante für Büro- und Verwaltungsbauten diese Jahre auf den 
Markt kommen. Weitere Systemvarianten für Industrie-, Einzelhandels- und Wohngebäude, Kin-
dergärten und Schulen, als auch für den internationalen Einsatz sollen sowohl für den Bestand 
als auch für den Neubau folgen. Hierzu haben sich bereits verschiedene Arbeits- und Experten-
gruppen aus Vertretern der Bau- und Immobilienwirtschaft gebildet und arbeiten an Versionen 
für verschiedene Gebäudetypologien.

Abb. 02	 Eines der ersten Pilotprojekte: Zentrum für Umweltbewusstes Bauen in Kassel: Auszeich-
nung mit dem Silber-Zertifikat, DGNB Auditor: Natalie Eßig

8	 jährlicher Kongress mit Fachausstellung der DGNB
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2.3	 DGNB Auditor 

Für die eigentliche Zertifizierung eines Gebäudes müssen vom Bauherren, Investor, Planer und 
Fachplaner die benötigten Eingangsdaten zur Verfügung gestellt werden. Auf Basis der Bewer-
tungsregeln des Deutschen Gütesiegels Nachhaltiges Bauen und einheitlicher Datengrundlagen, 
die über das Internetportal Nachhaltiges Bauen9 des BMVBS abrufbar sind, wird von einem ent-
sprechend ausgebildeten Zertifizierer, dem sogenannten DGNB Auditor, das Gebäude dokumen-
tiert und bewertet. Diesem sind Noten zugeordnet, die dann wiederum einer Bronze, Silber- oder 
Gold-Auszeichnung entsprechen.

Abb. 03	 Abstufung der Zertifikate des Deutschen Gütesiegels Nachhaltiges Bauen in Bronze, 
Silber und Gold

2.4	 Vorteile des Systems

Zu den Besonderheiten des DGNB Systems gehört, dass es auf den Erfahrungen bestehender in-
ternationaler Bewertungssysteme aufbaut, bereits existierende Planungsinstrumente, wie Öko-
bilanzierungen, thermische Simulationen oder Berechnungen nach DIN V 18599 mit einbezieht 
und auch den Lebenszyklusgedanken eines Bauwerks mit integriert, d. h. neben den Phasen der 
Planung auch die Nutzung und den Abriss eines Gebäudes mit einbezieht. Als durchschnittliche 
Lebensdauer wurde für die Pilotzertifizierung ein Lebenszyklus von 50 Jahren gewählt. Mit dem 
Deutschen Nachhaltigkeitszertifikat wurde somit kein weiteres neues Werkzeug entwickelt, son-
dern eine Methode geschaffen, die die bestehenden nationalen Planungs- und Bewertungsinstru-
mente für nachhaltiges Bauen in 63 Nachhaltigkeitskriterien bündelt und auf bestehenden Nor-
men und Gesetzgebungen aufbaut.

9	 www.nachhaltigesbauen.de
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II	 Energetische Betriebsoptimierung bei Neu- und  
Bestandsbauten

1	 Erfolgreiche Energiekonzepte brauchen eine ganz-
heitliche Qualitätssicherung

Innovative energieeffiziente Gebäude setzen zunehmend auf integrale und komplexe Konzepte. 
Ziel ist eine hohe Energieeffizienz, ein guter Nutzerkomfort und – natürlich – eine hohe Wirt-
schaftlichkeit. Viele technische Möglichkeiten zur Erreichung dieser Ziele wurden insbesondere 
in Deutschland in den letzen 20 Jahren mit großem Erfolg  entwickelt: Dämmstoffe und Vergla-
sungen, Beleuchtungssysteme und Pumpen, solarthermische Anlagen und Wärmepumpen wur-
den deutlich verbessert. Simulationswerkzeuge bieten Möglichkeiten zur präzisen Planung von 
Gebäuden und die Gebäudeautomation schafft die Möglichkeiten, die komplexen Steuerungs- 
und Regelungskonzepte umzusetzen.

Aber die neuen Konzepte stellen uns auch vor neue Herausforderungen. Der Betrieb von Ge-
bäuden wird schwieriger und selbst hocheffizient geplante Gebäude können durch falsches Ver-
halten der Nutzer, Fehler in der Gebäudeautomation oder unzureichendes Gebäudemanagement, 
ihre energetischen Ziele weit verfehlen. Deshalb ist die sorgfältige Einregulierung und ein Moni-
toring des Gebäudebetriebs für moderne Gebäude Pflicht.

2	 Ergebnisse der Forschung 

Das Institut für Gebäude- und Solartechnik (IGS) hat in den letzen Jahren zahlreiche Gebäude im 
Rahmen des Förderprogramms EnOB – Energieoptimiertes Bauen des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Technologie im Betrieb – untersucht. Die Ergebnisse waren alarmierend: Die in 
den letzten 10 Jahren erbauten rund 30 Bürogebäude zeigten zahlreiche Defizite im Betrieb auf. 
Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Gebäudeautomation. Oft geht in der Komplexität der Anlagen 
die Qualität zurück, so dass es zu Fehlsteuerungen kommt. Aus guten Konzepten in der Planung 
können so Energieverschwender im Betrieb werden. Bei den Anlagen, die im Forschungsprojekt 
WKSP untersucht werden, wurde z. B. festgestellt, dass die Hydraulik der Anlagen zur Wärme- und 
Kältespeicherung im Erdreich im Zusammenspiel mit fehlerhaften Regelungen zu signifikant er-
höhten Energieverbräuchen führte, Komforteinbußen verursachte und einzelne Anlagen sogar 
abgeschaltet wurden.

Entgegen landläufiger Meinung konnte im Projekt EVA gezeigt werden, dass der Verglasungs-
anteil in Fassaden keineswegs der alleinige Grund für die sommerliche Überhitzung von Büro- 
räumen ist. Vielmehr spielt offensichtlich das Verhalten der Nutzer bei der Bedienung des Son-
nenschutzes und der Fensterlüftung eine große Rolle.

Bei einzelnen Gebäuden konnten Einsparpotenziale bis zu 30 % identifiziert werden mit Maß-
nahmen, die oft Amortisationszeiten von weniger als einem Jahr haben. Die Evaluierungsprojekte 
haben gezeigt, wie wichtig die Qualitätssicherung, eine kompetente Betriebsführung und ein rich-
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tiges Nutzerverhalten sind. Im Rahmen des Forschungsfeldes EnOB wird deshalb für die Energe-
tische Betriebsoptimierung ein eigener Schwerpunkt geschaffen: EnBop.

3	 Das neue Forschungsfeld EnBop – Energetische  
Betriebsoptimierung

Die Erfahrungen aus den Evaluierungsprojekten werden in dem Forschungsbereich „Energetische 
Betriebsoptimierung“, kurz: EnBop vertieft. Das neue Forschungsfeld und die entsprechenden Ein-
zelprojekte werden durch das Institut für Gebäude- und Solartechnik der Technischen Universität 
Braunschweig (IGS) koordiniert und projektübergreifend dokumentiert. Das IGS setzt dabei auf 
ein interdisziplinär besetztes Team aus Architektur, Fachplanung, Psychologie, Medizin, Immobi-
lienwirtschaft und Informatik, um die unterschiedlichen Faktoren für einen optimierten Gebäu-
debetrieb evaluieren zu können. 

Im Fokus der Forschung steht das Performance-Potenzial durch die Optimierung von Gebäu-
den im Betrieb. EnBop setzt damit den Forschungsschwerpunkt auf das aus dem angelsächsischen 
stammende „Commissioning“, das im wörtlichen Sinne soviel wie „Abnahme“ oder „ Inbetriebnah-
me“ bedeutet, mittlerweile aber Maßnahmen im gesamten Lebenszyklus von Gebäuden zur kon-
tinuierlichen Ziel- und Qualitätssicherung umfasst. 

Im Rahmen der EnBop-Forschung werden innovative Komponenten, Systeme und Konzepte 
evaluiert. Wie gut also funktionieren die neuen Komponenten und Systeme wie automatisch ge-
steuerter Sonnenschutz, dezentrale Blockheizkraftwerke mit Kraft-Wärme-Kopplung oder ther-
misch aktive Bauteile? EnBop geht diesen Fragen auf den Grund.

Ein weiterer wichtiger Baustein von EnBop ist die Entwicklung neuer Methoden, Werkzeuge 
und Dienstleistungen zur funktionalen Qualitätssicherung und Betriebsoptimierung. Innovative 
Gebäude nutzen in zunehmendem Maße neue und komplexe Gebäudeautomationssysteme. 
Gleichzeitig steigen die Anforderungen an den Nutzerkomfort und die Verfügbarkeit. Um unter 
diesen Bedingungen einen energieeffizienten Betrieb zu ermöglichen, sind neue Methoden und 
Werkzeuge erforderlich, damit das Gebäudemanagement die technischen Anlagen optimal be-
treiben kann und Nutzer von individuellen Eingriffsmöglichkeiten profitieren. Neue Lehr- und 
Schulungskonzepte, Dienstleistungen und Servicemodelle können ihren Einsatz beschleunigen. 
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Um die Erfolge der Energetischen Betriebsoptimierung zu dokumentieren, werden die Wirtschaft-
lichkeit und Dauerhaftigkeit der Betriebsoptimierung am Beispiel von realen Gebäudeprojekten 
dokumentiert. Um die zu erwartenden Optimierungs- und Einspareffekte beurteilen zu können, 
muss die Gebäudeperformance genau ermittelt werden. Das Gebäude muss also auf den Prüf-
stand und zwar im laufenden Betrieb und kontinuierlich über mehrere Jahre.

EnBop sucht Investoren, Eigentümer, Betreiber und Nutzer, die ihr Gebäude in modellhaften 
Forschungsprojekten evaluieren und optimieren möchten oder die Effektivität ihrer Optimierungs-
maßnahmen vergleichen wollen. Deshalb sucht die Forschung gezielt den Kontakt zur Gebäu-
dewirtschaft, um mit beispielhaften Projekten neue Optimierungsmethoden und -werkzeuge zu 
erproben und die Optimierung des Gebäudebestands zu dokumentieren. Das IGS steht für Ihre 
Fragen zur Verfügung.
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III	 Einsatz alternativer Energieformen – Nutzen und  
Risiken für die Hochschule: Geothermieanlage

Vorwort

Die Minderung des Primärenergiebedarfs ist das Zusammenspiel zwischen dem Einsatz regene-
rativer Energien, der effizienten Nutzung gebäudespezifischer Anlagenkomponenten sowie der 
Optimierung des Energieflusses innerhalb der Gebäude. Daher wird an der Universität Rostock 
nicht ausschließlich der Einsatz regenerativer Energien, sondern ebenso die Optimierung der Ener- 
gie- und Stoffströme innerhalb der Gebäude verfolgt.

Durch die Betreibung einer universitätseigenen Geothermieanlage in der Universitätsbiblio-
thek verfügt die Universität Rostock über Erfahrungen im Einsatz regenerativer Energien, insbe-
sondere unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

1	 Einleitung

Die Universität Rostock betreibt seit ca. 4 Jahren eine oberflächennahe Geothermieanlage zur pro-
zentualen Deckung des Wärme- und Kältebedarfs der Universitätsbibliothek mit einer Gesamtflä-
che von 12.125 m² (NF 1-7: 7.020 m²). Die Übertragung der thermischen Energie erfolgt über bau-
teilaktivierte Flächen. Umfangreiche Sensorik sowie die Einbindung in die Gebäudeautomation 
ermöglichen ein komplexes Monitoring. Die gewonnen Betriebserfahrungen zeigen, dass eine Rei-
he von Randbedingungen erheblichen Einfluss auf die Effizienz solcher Systeme ausübt.     

2	 Energetisches Nutzungskonzept der Universitäts- 
bibliothek

Das Bibliotheksgebäude gliedert sich in Büro-, betriebstechnische und Lagerräume sowie in groß-
flächige Lesezonen und Flächen für die Freihandaufstellung der Bestände in Regalen. Für die gro- 
ßen, nicht weiter unterteilten, zu klimatisierenden Bereiche bot sich der Einsatz bauteilaktivierter 
Flächen an. 30 % bis 40 % des Transmissionswärmebedarfs können über die Bauteilaktivierung 
unter Nutzung einer Doppelwärmepumpenanlage abgedeckt werden. Der Verwaltungsbereich 
(überwiegend Büroflächen) wird über Standardheizkörperflächen mit Wärme versorgt. Diese so-
wie die Wärmeübertrager in der RLT-Anlage werden über eine konventionelle Wärmeübertrager-
station durch die Fernwärmebereitstellung des örtlichen Versorgers betrieben. Eine komplexe Ge-
bäudeautomation steuert den Einsatz beider Systeme.
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2.1	 Nutzung geothermischer Ressourcen

Unter Zugrundelegung der maximal zur Verfügung stehenden Übertragungsfläche von ca. 3.400 m² 
wurde die jährliche Wärme- bzw. „Kälte“-menge prognostiziert und bildete somit die Grundlage 
für die Auslegung der geothermischen Komponenten. Zur Realisierung der Deckung des Jahres-
wärme- und des Kältebedarfs von je 240 MWh sind somit 28 Einheitssonden in einer Tiefe von 80 
Metern westlich des Gebäudes eingebracht worden. Das Bibliotheksgebäude wird im Winter über 
eine Wärmepumpe mit Grundwärme und im Sommer im direkten Verfahren mit „Kälte“ versorgt. 

2.2	 Winterbetrieb 

Die Wärmepumpe ist als Doppelverdichteranlage ausgeführt und stellt eine maximale Heizleistung 
von 97 kW zur Verfügung. Der auf dem Wärmepumpeprinzip basierende Heizbetrieb liefert eine 
Vorlauftemperatur des Wärmeträgermediums von 27 °C. Die Temperaturdifferenz zwischen Vor- 
und Rücklauf beträgt lediglich 2 K. Die großen Flächen gewährleisten die Realisierung des gefor-
derten Wärmebedarfs. Die Wärmepumpe ist so konzipiert, dass sie im Bedarfsfall den Prozess re-
versibel gestalten und somit das Objekt kühlen kann. 

2.3	 Sommerbetrieb

In den Sommermonaten wird die erforderliche „Kälte“-menge über einen Wärmeübertrager direkt 
aus den Erdwärmesonden entnommen. Bei einer Vorlauftemperatur von 17 °C ist somit eine maxi-
male Kühlleistung von 135 kW möglich. Die bauteilaktivierten Flächen werden auf eine Oberflächen-
temperatur von ca. 22 °C gekühlt, und somit kann eine Raumtemperatur von 26 °C erreicht werden. 

3	 Auswertung des Betriebs

Die umfangreiche Sensorik in dem Gebäude sowie auf dem Erdsondenfeld erlaubt detaillierte 
Analysen zum Betrieb und der Effizienz geothermischer Anlagen. So sind u. a. Aussagen über die 
Temperaturentwicklung in 75 m, 45 m, 15 m und 1,5 m Tiefe ebenso möglich, wie Aussagen über 
Drücke und Temperaturen im Wärmepumpenprozess. 

In Auswertung des bisherigen Betriebs der geothermischen Anlage können nachfolgende 
Ergebnisse festgehalten werden:

	 Aufgrund der saisonalen Nutzung, d. h. Wärmeentzug des Erdreichs in den Wintermonaten 
und Wärmeeinbringung in den Sommermonaten, ist eine Ruhephase des Erdreichs nicht er-
forderlich und somit ein kontinuierlicher Betrieb möglich.

	 Der erreichte COP-Wert der Wärmepumpe beträgt im Durchschnitt 3,5 und 4,0 und weicht so-
mit nur gering von den Angaben des Herstellers (COP 4,4) ab.

	 Durch den Einsatz der Wärmepumpe können in der Heizsaison ca. 2,4 T€/Monat an Fernwär-
mekosten eingespart werden. Die Kostenreduzierung durch die Minderung herkömmlich er-
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zeugter Kälteleistung mittels Kältemittelverdichter, infolge der Nutzung der „Kälte“-menge aus 
dem geothermischen Prozess, wurde derzeit noch nicht tiefgreifender analysiert.

	 Infolge des Mischbetriebs (Gebäudebelüftung über Fernwärme/Bauteilaktivierung über Nut-
zung regenerativer Energien) ist in der Übergangsphase Winter/Frühling sowie Herbst/Winter 
das „Gegeneinanderfahren“ der Systeme zu erkennen. Die Ursache liegt im unterschiedlichen 
Trägheitsverhalten beider Versorgungsanlagen. Daher wurde und wird für einen Zeitraum von 
zwei bis vier Wochen das Abschalten in der klimatischen Übergangsphase der Wärmepumpe 
realisiert.

Unter Betrachtung des zurückliegenden Betriebszeitraums ist abschließend festzustellen, dass 
die Nutzung oberflächennaher geothermischer Ressourcen in Verbindung mit einer Bauteilakti-
vierung unter wirtschaftlichen und ökologischen Gesichtspunkten effizient ist. Erfolgt in dem Ge-
bäudenutzungskonzept jedoch der Einsatz mehrerer Energiequellen zur Klimatisierung des Ob-
jektes, sind diese Prozesse besonders sensibel aufeinander abzustimmen.
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IV	 Photovoltaik – Zukunftstechnologie aus  
Niedersachsen

Vorwort

Das Institut für Solarenergieforschung GmbH Hameln (ISFH) ist ein selbstständiges Forschungs
institut des Landes Niedersachsen in der Rechtsform einer gemeinnützigen GmbH. Es ist ein An-
Institut der „Gottfried Wilhelm Leibniz Universität Hannover“ und unterhält weitere Kooperatio
nen mit anderen Universitäten und Fachhochschulen Niedersachsens.

Am ISFH werden innovative Komponenten für die photovoltaische und solarthermische Nut
zung der Sonnenenergie entwickelt.

Geschäftsführer des ISFH ist Prof. Dr.-Ing. habil. Rolf Brendel, der gleichzeitig auch Universi
tätsprofessor der Fakultät für Mathematik und Physik der Leibniz Universität Hannover ist. Prof. 
Brendel leitet am Institut für Festkörperphysik die Abteilung Solarenergie.

Das ISFH besteht aus den Abteilungen „Photovoltaik“, „Solarthermie“ und dem Bereich „Wis
senschaftliche Dienstleistungen“.

In der Photovoltaikforschung gehören grundlegende Materialuntersuchungen ebenso zu 
den Aufgaben, wie die Entwicklung von Prozessen und Anlagen für die Solarzellenherstellung. 
Das Hauptinteresse gilt der Entwicklung neuer Siliciumsolarzellen mit der zugehörigen Modul
technologie für Wirkungsgrade oberhalb von 20 %. Übergeordnetes Ziel ist eine Reduktion der 
Kosten von Solarmodulen.

Der Schwerpunkt der Abteilung Solarthermie ist die thermische Nutzung der Sonnenstrah
lung im Temperaturbereich bis 200° C. Wesentliche Zielsetzung ist auch hier die Kostenreduktion 
für die Erzeugung solarer Wärme.

Das Institut ist Mitglied im „ForschungsVerbund Erneuerbare Energien“ (FVEE), einem Zusam
menschluss außeruniversitärer deutscher Forschungsinstitute, der auf nationaler Ebene die For
schungstätigkeiten im Bereich der regenerativen Energien koordiniert. Daneben ist das ISFH Mit
glied in der EUREC Agency, dem europäischen Zusammenschluss von Forschungseinrichtungen 
auf dem Gebiet der regenerativen Energienutzung.

1	 Energiebedarf

Gegenwärtig beträgt der gesamte Energiebedarf weltweit ungefähr 490 Exajoule/Jahr. Rund 20 % 
dieses Bedarfs entfällt auf die Vereinigten Staaten, etwa 3 % auf Deutschland. Es ist davon auszu
gehen, dass der weltweite Energiebedarf in der Zukunft weiterhin ansteigen wird, verschiedene 
Szenarien rechnen mit einem Wachstum auf rund 1.500 Exajoule im Jahr 2060. Aus fossilen Quel
len wird man diesen Bedarf nicht mehr schöpfen können; die fossilen Energiequellen werden im 
Laufe der nächsten 200 Jahre erschöpft sein. Als alternative Energieqellen bieten sich Geother
mie, Gezeitenkraft und Solarenergie an.
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2	 Potenzial der Solarenergie

Der Fusionsofen Sonne strahlt pro Quadratmeter rund 64 Millionen Watt permanent ins Weltall 
ab; auf der Erde kommen davon maximal rund 1000 Watt pro Quadratmeter an.

Über ein Jahr gerechnet liefert die Sonne rund 3,9 Millionen Exajoule Energie ab. Das bedeu
tet, dass jährlich über 8.000 mal mehr Energie von der Sonne geliefert wird, als gegenwärtig welt
weit verbraucht wird.

In Norddeutschland beträgt die auf jeden Quadratmeter entfallende Energiemenge  rund 
1.000 kWh; dabei liegt der für die Stromnutzung zur Verfügung stehende Anteil bei etwa 200 kWh, 
der Anteil für Wärmegewinnung bei etwa 600 kWh: Sonnenenergie kann somit unseren Energie
bedarf vollständig decken.

3	 Photovoltaik – Strom aus Licht

Standardsolarzellen aus Silicium erzeugen unter Bestrahlung mit Sonnenlicht Gleichstrom. Die 
Photospannung liegt bei einer Einstrahlung von 1.000 W/m2 bei etwa 600 mV, die erreichbaren 
Stromstärken liegen bei mehreren Ampére.

Der Wirkungsgrad von Standardsolarzellen beträgt um 20 % für monokristallines Material; 
etwa 33 % sind theoretisch erreichbar. Beim Wirkungsgrad wird unterschieden zwischen Zellwir
kungsgrad und Modulwirkungsgrad. Der Zellwirkungsgrad beschreibt das Verhältnis zwischen 
Ausgangsleistung und Eingangseinstrahlungsleistung auf der gesamten nutzbaren Zellfläche, 
während der Modulwirkungsgrad auch die „toten“ Flächen zwischen den Zellen berücksichtigt. 
Daher sind Modulwirkungsgrade immer geringer als die Zellwirkungsgrade der Einzelzellen. In 
der Praxis wird dieser Unterschied gelegentlich übersehen.

Teuer sind Solarzellen, weil der Energieaufwand zu ihrer Herstellung enorm hoch ist. Zum 
Schmelzen des hochreinen Siliciums wird eine Temperatur oberhalb von 1.500° C erzeugt; aus 
solchen Schmelzen werden große Einkristalle gezogen, die nach sehr langsamen Erkalten in 250 
µm dicke Scheiben gesägt werden. Aus diesen Silicium-Wafern werden durch geeignete Prozes
sierung Hochleistungs-Solarzellen hergestellt.

Die Solarzellenkonzepte am ISFH zielen u. a. auf eine sparsamere Verwendung des Siliciums. 
Ultradünne Schichten von rund 20 µm Dicke werden mit Hilfe eines Schichttransferverfahrens 
erzeugt. Diese Schichten können in industrieüblicher Größe hergestellt werden – und nach der 
Prozessierung wurden aus solchen Schichten am ISFH Solarzellen mit ebenfalls industrieüblichen 
Wirkungsgraden um 14 % erzeugt.

Ein anderes Solarzellenkonzept beinhaltet eine verschattungsfreie Solarzellenoberfläche. 
Beide Kontakte sind durch geschickte räumliche Anordnung auf der unbelichteten Rückseite un
tergebracht. Eine solche Solarzelle erreicht im Laborversuch am ISFH bereits Wirkungsgrade von 
knapp 22 %.
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4	 Netzgekoppelte Photovoltaik-Anlagen

Im Bereich von Einfamilienhäusern sind Solaranlagen mit einer Spitzenleistung von 4 kWp üblich. 
Ihr Flächenbedarf auf dem Hausdach liegt bei 40 - 50 Quadratmetern. Die Dachausrichtung sollte 
nach Süden erfolgen, die Neigung liegt zweckmäßigerweise bei 45°. Abweichungen von diesen 
Vorgaben spiegeln sich in geringeren Erträgen wider. Die Anlagen sind in der Regel über einen 
Wechselrichter mit dem Stromversorgungsnetz des Energieversorgers verbunden.

Die Verschattung von Modulen führt ebenfalls zu Mindererträgen. Auf großflächige Verschat
tungen, zum Beispiel durch Wolken, reagiert eine Photovoltaik-Anlage mit einem Minderertrag. 
Kleinflächige Verschattungen, z. B. durch Blätter, können einen erheblichen Minderertrag nach 
sich ziehen und Photovoltaikanlagen auch beschädigen, wenn nicht anlagenseitig entsprechen
de Maßnahmen ergriffen werden (Bypass-Diode, Strang-Diode).

5	 Fazit und Ausblick

Die Kosten für eine Stromversorgung mit photovoltaisch erzeugtem Strom sind gegenwärtig, vergli
chen mit konventioneller Energieversorung, noch sehr hoch. Das Kostensenkungspotenzial ist an
dererseits gerade in diesem Bereich sehr beeindruckend, weil sehr vielversprechende Ansätze ent- 
wickelt wurden: geringerer Materialverbrauch durch ultradünne Siliciumschichten, verschattungs
freie Solarzellenoberflächen etc. Der Zeitpunkt, an dem der Preis für konventionell erzeugten Strom 
genau so groß ist wie für photovoltaisch erzeugten Strom, die sog. Grid Parity, wird innerhalb der ak
tuellen Dekade erwartet.
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V	 Energie für Hochschulen – Das Energieportal von HIS 

1	 Warum ein Energieportal?

Zum Thema Energie gibt es bereits reichlich Informationen im Internet, warum also eine weitere 
Internetpräsenz zu diesem Thema bei HIS? Mehrere Gründe waren hierfür ausschlaggebend: Ein 
Forschungsprojekt zum energieeffizienten Nutzerverhalten, an dem die Ruhr-Universität Bochum 
und HIS sowie weitere Projektpartner beteiligt sind (s. u.), gab den Ausschlag. Darüber hinaus ist 
Energie bereits seit vielen Jahren Thema bei HIS und hat mittlerweile einen so hohen Stellenwert 
erreicht, dass eine entsprechende eigenständige Präsentation gerechtfertigt erscheint. Hinzu 
kommt, dass es zwar viele Portale und Informationsquellen im Internet zum Thema Energie gibt, 
aber keine, die sich gezielt an Hochschulen wendet. 

Viele Hochschulen haben zudem bereits Erfahrungen mit Aktivitäten zur Verringerung des 
Energieverbrauchs, Auf- und Ausbau des Energiemanagements oder Einführung eines Energie-
controllings etc. gesammelt. Einige davon sind damit auch auf ihren Webseiten präsent, die aber 
nicht immer leicht zu finden sind. Diese Aktivitäten gebündelt darzustellen bzw. darauf zu ver-
weisen, soll eine weitere Aufgabe des HIS-Energieportals sein.

2	 Initiator „Change“

Im Rahmen des Forschungsprojekts Change, das Teil des BMBF-Forschungsschwerpunktes „Ver- 
änderung nachhaltigkeitsrelevanter Routinen in Organisationen“ (vgl. Vortrag Frau Hansmeier/Herr 
Klesse sowie www.change-energie.de/projekt), das federführend von der Ruhr-Universität Bochum 
zusammen mit HIS unter Beteiligung der Energieagentur NRW sowie weiterer Hochschulen durch-
geführt wird, hat HIS die Aufgabe übernommen, eine Beratungsplattform für die Hochschulen zu 
entwickeln, die u. a. der Veröffentlichung der Change-Projektergebnisse dient und insbesonde-
re auch das im Rahmen des Projektes entwickelte Instrumentarium zur Förderung eines energie- 
effizienten Nutzerverhaltens für die Hochschulen verfügbar machen wird. Ergänzt um weitere In-
formationen rund um das Thema Energie soll auf diese Weise ein attraktives Angebot entstehen, 
das speziell auf die Bedürfnisse von Hochschulen zugeschnitten ist. 

3	 Wo stehen wir und wie geht es weiter?

Das HIS-Energieportal ist unter der Adresse www.his.de/energie erreichbar. Es befindet sich der-
zeit im Aufbau – und dieser Zustand wird sicherlich auch noch eine Weile andauern. Aber es sind 
bereits Informationen zu Einsparmaßnahmen, Erneuerbaren Energien, Gesetzen und Technischen 
Regeln, Forschungsergebnissen sowie Links zu anderen wichtigen Seiten zum Thema Energie über 
das Energieportal abrufbar. Für uns ist es wichtig zu wissen, was die Hochschulen zu dem Thema 
Energie besonders interessiert. Darum die Bitte an alle Interessierten aus Hochschulen, Kliniken, 
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Forschungseinrichtungen etc. entsprechende Wünsche zu äußern und uns Rückmeldung zu ge-
ben (was ist gut, was gefällt nicht, was fehlt etc.). Textbeiträge und Hinweise zu eigenen Informa-
tionsseiten sind ebenso willkommen. Gestalten Sie aktiv mit!
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