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1. Baugrundstück
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1. Baugrundstück
Bebauungsplan M18
Stand 22.12.2021
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1. Baugrundstück
Baugrundstück
Stand 22.12.2021

22.530 m²

2.410 m²
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2. Rahmenbedingungen / Projektziele
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• Die Neubauten der Heinrich-Böll-Gesamtschule und der Dreifach-Sporthalle 
sind in den wesentlichen Bestandteilen in Holzbauweise auszuführen. 

• Beide Gebäude sollen die Anforderungen an die Bundesförderung effiziente Ge-
bäude (BEG) 70 NH* erfüllen (mindestens 70 % der Energie sollen aus 
erneuerbaren Energiequellen stammen, NH = Nachhaltige Gebäude) 

• Die Baustoffe sollten möglichst aus natürlichen oder recycelten Materialien 
bestehen und schadstoffarm sein. 

• Auf den Gebäuden sind Anlagen zur Nutzung der Solarenergie und eine 
Dachbegrünung vorzusehen

• Eine gemanagte ausreichende Lüftung mit Wärmerückgewinnung, Reinigung 
(Viren) und Ausfiltern von Allergenen ist einzubauen. 

• Das Außengelände soll möglichst naturnah gestaltet werden, u.a. mit 
Wasserflächen.

• Das Niederschlagswasser soll auf dem Schulgelände versickern können.
• Ausreichende sichere Fahrrad-Unterstellmöglichkeiten sind vorzusehen. 

2. Rahmenbedingungen / Projektziele
Prüfauftrag Haupt- und Finanzausschuss (Stand 28.10.2021)

* hierzu Erläuterung gem. Folie 10 – Energetisches Anforderungsniveau - erforderlich
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• CO2-optimiertes Gebäude
• Kein Anschluss an das öffentliche Gasnetz (aufgrund örtl. Gegebenheiten)
• Grundstücksgröße ca. 25.000 ² (22.530 m² + 2.410 m²)
• Verabschiedete Bedarfsplanung
• „Klimaschule“

2. Rahmenbedingungen / Projektziele
Weitere Rahmenbedingungen….

Nachhaltiges / ressourcenschonendes Gebäude 
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
- Variante 1 
- Variante 2
- Variante 3
- Flächenvergleich
- Pro und Contra
- Empfehlung
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Gebäudemodell
Ansicht Südwest 
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Gebäudemodell
Nutzungsverteilung / Erschließung

Nutzungsverteilung
Sekundarstufe I
Sekundarstufe II
Fachräume
Aula, Mensa 
Bibliothek
Sporthalle 
Verwaltung
Pausenhalle

Erschließung
Schulparkplatz
Ankommen / Abholen
Haupteingang
Nebeneingang
Eingang Sporthalle
Anlieferung Mensa

P

P
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Grundriss
Erdgeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Grundriss
1. Obergeschoss



14 | Stadt Bornheim Heinrich-Böll-Gesamtschule | Präsentation Variantenbetrachtung

Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Grundriss
2. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Grundriss
3. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Grundriss
Untergeschoss
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PRO
• Großzügiger 

Eingangsbereich
• klar strukturierte 

Raumaufteilung
• Mensa Betrieb/Café am 

Wochenende für die 
Öffentlichkeit möglich

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Lageplan
Nutzungs- und Funktionsbereiche Außenanlagen
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Gebäudemodell
Ansicht Eingang
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1, Gebäudemodell 
Ansicht Nordwest
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Gebäudemodell
Ansicht Südwest 
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P

Nutzungsverteilung
Sekundarstufe I
Sekundarstufe II
Fachräume
Aula, Mensa 
Bibliothek
Sporthalle 
Verwaltung
Pausenhalle

Erschließung
Schulparkplatz
Ankommen / Abholen
Haupteingang
Nebeneingang
Eingang Sporthalle
Anlieferung Mensa

P

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Gebäudemodell
Nutzungsverteilung / Erschließung
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Grundriss
Erdgeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Grundriss
1. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Grundriss
2. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Grundriss
3. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Grundriss
Untergeschoss
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PRO
• Großzügiger Schulhof

CONTRA
• durch die Einfriedung 

Sporthalle/Schulhof 
verkleinert sich die 
Freifläche 

• Die Bereich zwischen 
den Baukörpern sind 
sehr schmal

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Lageplan
Nutzungs- und Funktionsbereiche Außenanlagen
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Gebäudemodell
Ansicht Eingang
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 2, Gebäudemodell
Ansicht Nordwest
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Gebäudemodell
Ansicht Südwest 
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P

Nutzungsverteilung
Sekundarstufe I
Sekundarstufe II
Fachräume
Aula, Mensa 
Bibliothek
Sporthalle 
Verwaltung
Pausenhalle

Erschließung
Schulparkplatz
Ankommen / Abholen
Haupteingang
Nebeneingang
Eingang Sporthalle
Anlieferung Mensa

P

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Gebäudemodell
Nutzungsverteilung / Erschließung
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Grundriss
Erdgeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Grundriss
1. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Grundriss
2. Obergeschoss
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Grundriss
Untergeschoss
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PRO
• Großzügiger 

Eingangsbereich
• Separate 

Schulhofbereiche 

CONTRA
• Sport- und 

Bewegungsbereich 
aufgeteilt

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Lageplan
Nutzungs- und Funktionsbereiche Außenanlagen
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Gebäudemodell
Ansicht Eingang
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 3 (Windmühle), Gebäudemodell
Gebäudemodell, Ansicht Nordwest
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1-3
Flächenvergleich, Entwurfsspezifische Flächenmehrung durch: 

Differenzierte Baukörper Zusatznutzung Pausenhalle
(In Bedarfsplanung „nur“ überdachter 
Regenunterstand ohne Flächenvorgaben)

Mehrflächen für Lager 
(Mensa, Schul- und Reinigungsbedarf, Möblierung 
etc., differenziertes Küchenkonzept, steht noch aus)

Mehr- und Pufferflächen für 
technische Gebäudeausrüstung

Zusatznutzung „grünes 
Klassenzimmer“ auf Dachfläche

Rest- und Reserveflächen 
(Variantenabhängig ca. 2-5% der vorgegeb. NUF)
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Text
• Text
• Text
• …

…

3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1-3
Flächenvergleich
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1-3
Hüllfläche | Volumen | A/V-Verhältnis 

Variante 1:

1. A= 26.754 m²

2. V= 110.438 m³

3. A/V= 0,242 1/m

Variante 2:

1. A= 26.508 m²

2. V= 107.557 m³

3. A/V= 0,246 1/m

Variante 3:

1. A= 25.470 m²

2. V= 97.765 m³

3. A/V= 0,26 1/m
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3. Vorplanungsvarianten Architektur
Variante 1-3
Pro und Contra

Variante 1:

1. Flächeneffizienz: -

2. Geschossigkeit (2-4): -

3. Kosten: -

4. Erfüllung 
Nutzeranforderungen:+

5. Anordnung Baukörper: ++

6. Anbindung Sporthalle:++

7. Qualität Freiflächen: ++

8. Städtebauliche Lage : +

Variante 2:

1. Flächeneffizienz: +

2. Geschossigkeit (2-4): -

3. Kosten: +

4. Erfüllung 
Nutzeranforderungen :+

5. Anordnung Baukörper: -

6. Anbindung Sporthalle: -

7. Qualität Freiflächen: +

8. Städtebauliche Lage: -

Variante 3:

1. Flächeneffizienz: ++

2. Geschossigkeit (2-3): ++

3. Kosten: ++

4. Erfüllung 
Nutzeranforderungen :++

5. Anordnung Baukörper: ++

6. Anbindung Sporthalle: -

7. Qualität Freiflächen: ++

8. Städtebauliche Lage: ++
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4. Bauphysikalisches Anforderungsniveau
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Energetisches Anforderungsniveau nach GEG
• Vorgaben der GEG (Baurecht) werden übererfüllt
• Die Zielsetzung BEG 70 wird nicht angestrebt, da vergleichbar mit gesetzlicher 

Mindestanforderung (25% besser als Referenzgebäude), da lediglich 30% besser als 
Referenzgebäude

• Beim Zusatz NH ist die Nachhaltigkeit mit einem bestimmten Verfahren (ähnlich der 
BNB-Zertifizierung) nachzuweisen

Zielsetzung ist ein Effizienzgebäude 40 nach dem BEG, 
d.h. Gebäudehülle hat Mindestanforderung an den „Dämmwert“ (mittlerer U-Wert)
d.h. Primärenergiebedarf ist um 60% besser als das Referenzgebäude

Anteil der erneuerbaren Energien ist dabei nicht vorgegeben
Jedoch wird ein hoher Anteil > 70% angestrebt

4. Bauphysikalisches Anforderungsniveau
Thermische Bauphysik
Energiebilanzierung
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Anforderung an den Schallschutz nach DIN 4109
• Die schallschutztechnischen Anforderungen an trennende Bauteile, z.B. Wände und 

Decken, nach DIN 4109 sind baurechtlich eingeführt
• Die klassische frontale Unterrichtsform werden in der DIN 4109 berücksichtigt

Frühe Abstimmungen mit Nutzer in der weiteren Planungsphase bzgl. 
Unterrichtsarten, z.B. Cluster, erforderlich 

4. Bauphysikalisches Anforderungsniveau
Bauakustik + Raumakustik
Schallschutz + Sprachverständlichkeit in geschlossenen Räumen

Anforderung an die Raumakustik nach DIN 18041
• Die Anforderungen nach DIN 18041 sind nicht baurechtlich eingeführt
• Vorgaben zur Nachhallzeit sind bei Unterrichtsbauten grundsätzlich einzuhalten

Frühe Abstimmungen mit Nutzer in der weiteren Planungsphase bzgl. 
Raumqualitäten, z.B. Inklusion, erforderlich

Raumakustik in Pausenhalle und Mensa sind i.d.R. wegen der Mischnutzung, z.B. 
Vorträge, Konzerte und Theaterstücke, bzgl. der Flexibilität detailliert zu untersuchen
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5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
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Versorgungssicherheit mit erprobter Technologie

5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
Geothermie Grundwasser-Wärmepumpe

• Brunnen-Wärmepumpe

• Leistung ca. 800 kW

• 5 Zapfbrunnen 

• 3 Schluckbrunnen

• 4 Wärmepumpen je 200 kW System 45/30 °C

• 2 Warmwasser- Wärmepumpe je 60 kW bis 70 °C

• Anteilige Versorgung über eigene PV Anlage 
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Der nächste Schritt, geothermische Untersuchung zwecks 
Bestätigung der Machbarkeit steht aus

5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
Warum Grundwasser-Wärmepumpe

Das Grundprinzip ist denkbar einfach: Durch den Zapfbrunnen oder auch Saugbrunnen genannt, 
wird das Grundwasserreservoir angezapft und das Wasser zur Wärmepumpe befördert. 
Diese entzieht dem Wasser Wärmeenergie, anschließend läuft das Wasser über den Schluck-
brunnen oder auch Sickerbrunnen genannt zurück ins Reservoir.

• Anteilige Eigenstromversorgung
• Klimaneutral
• kein Feinstaubausstoß
• Ressourcen schonend
• keine Geräuschemissionen
• Konstante Quelltemperatur
• gestaffelte Leistungsregelung
• Teilkühlung des Gebäudes möglich
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5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
CO2 -Fußabdruck

CO2-Minimierung
Das Umweltbundesamt will die Schadstoffe weiter reduzieren und rät daher von Pelletheizungen 
(Feinstaub) ab. Gleichzeitig strebt die Bundesregierung eine Erneuerbaren-Quote beim 
Heizungstausch an          Wärmepumpe

CO2 Ausstoß Vergleich
CO2 Ausstoß  = Benötigte Heizleist HGB /COP x Vollbenutzungsstunden HBG x CO2 Ausstoß Brennstoff je kWh

Gebäude Variante 1 Variante 2 Variante 3
Benötigte Leistung 850 kW 850 kW 800 kW
Erdgas Heizung 336 T/a 336 T/a 316 T/a
Pellet Heizung 30 T/a 30 T/a 28 T/a
Wärmepumpe Brunnen 37 T/a 37 T/a 35 T/a
Wärmepumpe Luft 47 T/a 47 T/a 44 T/a

Auto Verbrauch 6 Liter/100 KM = 142 g/KM bei 15.000 Km/a 2,13 Tonnen/aBenziner

CO2 Einsparung bis zu 130 PKW möglich
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5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
Energiekonzept
Überschlägige Wirtschaftlichkeit

Stromkosten 0,28 €/kWh, 70 % Einspeisung über 
eine PV-Anlage, Pellet- Preis 350 €/t, 
Betrachtung ohne Netzverteilung; Der Invest
einer PV-Anlage ist in dieser Wirtschaftlichkeit 
nicht berücksichtigt, da PV-Anlagen bei 
Neubauten Stand der Technik sind. 
Betrachtung ohne Kostenindex ,Verzinsung, 
vereinfachte Betrachtung.

Nachrichtlich: Eine Brunnenwasserwärmepumpe 
ermöglicht in der warmen Jahreszeit das 
Gebäude „kostenfrei“ zu Kühlen, indem die 
Grundwassertemperatur von 10 °C genutzt wird. 
Dies geschieht durch eine Umschaltung und 
Überbrückung der Wärmepumpen. Diese 
kostenfreie Kälte ist wirtschaftlich somit ein 
„Benefit“!

Variante 3 | 20.800 m²
Brunnen 
Wärmepumpe

Luft 
Wärmepumpe

Pelletheizung

Investition 2.633.400 € 2.218.400 € 1.575.000 €

Wartung 25.759 € 26.734 € 26.734 €

Betrieb 26.880 € 33.600 € 86.600 €

Summe 1 Jahr 2.686.039 € 2.278.734 € 1.691.334 €

Summe 20 Jahre 3.686.180 € 3.425.080 € 3.901.680 €

Brunnen Wärmepumpe | Einsparung bei 
Kühlung

Investition 125.000 €

Wartung 1.875 €

Betrieb 9.089 €

Summe 1 Jahr 135.964 €

Summe 20 Jahre 344.276 €
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Ganzheitliche Nutzung regenerativer Energie

5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
Photovoltaik zur Stromgewinnung

• Basis Fraunhoferinstitut 11 – 20 kWh/(m²*a)
• Bemessungsansatz an reinem Schulbetrieb

• Bezug auf Variante 3 mit 20.800 m²

• Energiebedarf von 228.800 kWh/a

• Ansatz der PV-Auslegung mit 70 % Dachbelegung

• ca. 320 kW (70% reine PV-Fläche und 7-10 m² je kWp)

• Energieertrag von 320.000 kWh/a

• Überproduktion von 91.200 kWh/a, sodass ein Batteriespeicher die Anlageneffizienz erhöht
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5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
Lüftungskonzept, Empfehlung Arbeitskreis Lüftung am Umweltbundesamt

Standard Lüftung im Schulbau
Benötigte Luftmenge im Projekt ca. 71.000 m³/h
• Küche
• Mensa
• Naturwissenschaftliche Räume
• innenliegende Räume „hygienische Lüftung“
• Sporthalle mit Umkleide und Tribüne

Klassenraumlüftung
70 Klassenräume mit ca. 800 m³/h je Klassenraum
• Energiesparend, kontrollierte Wärmerückgewinnung
• Bauphysikalisch notwendig, Gebäudedichtigkeit
• Sommerlicher Wärmeschutz, Nachtauskühlung
• geforderte Luftqualität kleiner 1.000 ppm.
• Gleichmäßige Durchlüftung der Klassenräume
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5. Energetisches Wärmeversorgungskonzept
Lüftungskonzept, Empfehlung Arbeitskreis Lüftung am Umweltbundesamt

Anforderungen an Lüftungskonzeptionen Teil I. Bildungseinrichtungen
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6. Vorüberlegungen Tragwerk
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6. Vorüberlegungen Tragwerk
Materialmatrix
Kriterien und Aspekte verschiedener Materialien
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6. Vorüberlegungen Tragwerk
Welches Tragwerk für welchen Zweck
Holzbau – Vom historischen Tragwerk zur innovativen Konstruktion  

Feldscheune bei Varlar – Fachwerkkonstruktion,  200 Jahre  

Model einer Holz-Betondecke Holzrahmenbau, Montage im Bestand

Statik einer Holzrahmenbauwand als Aussteifungsmodul 

• Urbaustoff des Menschen für alle Baubedarfe, 
vorrangig Behausung und Brücken

• Nachlassende Bedeutung infolge der 
Zunahme von Stahl- & Massivbau-
konstruktionen (1950er - 1970er)

• Zunehmende Bedeutung infolge des 
wachsenden Klimabewusstseins und 
moderner Fertigungstechniken

• CO2-neutral / nachwachsender Rohstoff
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6. Vorüberlegungen Tragwerk
Welches Tragwerk für welchen Zweck
Holz-Beton-Hybridkonstruktion – Referenzprojekt H7, Münster
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7. Prozessbegleitung Nachhaltigkeit
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Ökologische Qualität 
• Wirkung auf die auf globale und 

lokale Umwelt 
• Treibhauspotential
• Risiken für die lokale Umwelt
• Nachhaltige 

Materialgewinnung/Biodiversität

• Ressourceninanspruchnahme
• Primärenergiebedarf (Bestandteil 

Energieausweis)

Ökonomische Qualität 
• Lebenszykluskosten

7. Prozessbegleitung Nachhaltigkeit
Planungs- und Ausführungsschwerpunkte der Prozessbegleitung

Technische Qualität
• Technische Ausführung

• Reinigung und 
Instandhaltungsfreundlichkeit

• Rückbau, Trennung Verwertung
• Widerstandsfähigkeit gegen Naturgefahren
• Bedienungs- und 

Instandhaltungsfreundlichkeit

Klimaneutralität im Lebenszyklus

Beauftragung Prozessbegleitung durch sep. Fachplaner für einzelne Punkte 
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8. Kostenrahmenschätzung
zur Variantenuntersuchung
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9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
Stand 03/2020
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9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
Stand 03/2020 zzgl. Indexierung auf 02/2022 (gem. statistischem Bundesamt, Fachserie 17)
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9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
Stand 02/2022 zzgl. Mehrkosten „Optimierung Klimaneutralität“ + „Entwurfsspezifische. 
Mehrkosten“
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9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
Vergleichende Kostenrahmenschätzung Variante 1
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9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
Vergleichende Kostenrahmenschätzung Variante 2
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9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
Vergleichende Kostenrahmenschätzung Variante 3
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Grundlagen und Hinweise zur Kostenrahmenschätzung
• Die ausgewiesenen Kosten beziehen sich auf den Kostenstand 1. Quartal 2022.
• Aufgrund des frühen Projektstadiums beträgt die Risikoeinschätzung / Kostenschwankungsbreite 

mind. 15%.
• Eine Konkretisierung der Kosten ist erst in einer weitergehenden Planungs- und 

Detaillierungsphase möglich.
• Die Kostenansätze gehen von einem mittleren Qualitätsstandard aus.
• Mehrkosten in Planung und Bau infolge einer Nachhaltigkeitszertifizierung sind nicht enthalten. 
• Eine Indizierung der Kosten auf den tatsächlichen Zeitpunkt der Errichtung / Vergabe an den GU 

ist nicht Bestandteil der Betrachtung.
Folgende Kosten sind nicht Bestandteil der Kostenrahmenschätzung:
• Kostengruppe 100:   Grundstück
• Kostengruppe 200:   Herrichten und Erschließen
• Bodenrisiken (Altlasten, Kampfmittel, archäolog. Funde, erschwerte Gründung etc.) 
• Kostengruppe 600:   Ausstattung
• Kostengruppe 700:   Nebenkosten

9. Kostenrahmenschätzung zur Variantenuntersuchung
Projektbudget
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9. Terminplanung 
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17.03.2022 Festlegung Vorplanungsvariante / 
Projektrahmenbedingungen

bis Ende Juli 2022 Abschluss Vorplanung inkl. Kostenschätzung
bis Ende Februar 2023 Abschluss Entwurfsplanung inkl. Kostenberechnung
bis Ende April 2023 Einreichung Bauantrag
bis Ende Oktober 2023 Ausführungsplanung / Erstellung der 

Vergabeunterlagen
Ende April 2024 Beauftragung GU

10. Terminplanung 
Meilensteine 
gem. Rahmenterminplan 02.12.2021

Anfang Oktober 2024 Baubeginn
Ende 2026 Gesamtfertigstellung
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Stadt Bornheim
Heinrich-Böll-Gesamtschule Bornheim
Präsentation Variantenbetrachtung

Bornheim, 17. März 2022

Wir freuen uns auf den weiteren Weg…


