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Weshalb hat die Sanierung von Schulen derzeit einen
so hohen Stellenwert?

e Ca. 40.000 Schulhauser belasten den Betriebshaushalt der Kommunen
erheblich

- Die Behaglichkeitskriterien sind in vielen Schulen nicht erfiilit

 Ein Grofteil der Schulen steht in den nachsten 10 Jahren zur
Sanierung an

 Erhebliche Bedarfssenkung ist bei geringen Kosten moglich

« Erste Vorhaben zeigen, dass Senkung des Energieverbrauchs um
Faktor 5 — 10 bei gleichzeitiger Verbesserung der
Komfortbedingungen moglich ist

Sensibilisierung des Energie- und UmweltbewuBtseins konnte durch
Einbindung der Lehrer, Schuler, Hausmeister und Eltern erhoht
werden
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Welche zentralen Faktoren mussen sowohl bel
einem Schulneubau als auch bei einer
Schulsanierung beachtet werden ?

 Angenehme Raumlufttemperaturen

« Ausreichend Tageslicht

 Keine Blendung

* Gute Luftqualitat

« Gute Akustik

« Angenehme Farben der Umgebungsflache

Aufgabe der Architekten und Fachplaner:

Erstellung oder Sanierung eines Gebaudes mit
diesen Eigenschaften bei einem minimalen
Energieverbrauch und minimalen
Schadstoffemissionen



Zusammenhang von Leitungsfahigkeit und CO,-
Konzentration

Ergebnis eines Aufmerksamkeitstests
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Vom BMWi geforderte Sanierungen von Schulen vor dem Jahr 2000

Projektleitung/
Schule Baujahr Sanierung j ) 9
Validierungsmessung
Bertold-Brecht- )
. Uni Dresden, Fraunhofer-IBP,
Gymnasium 1967 1993 - 1995 TU Berlin,IBUS
Dresden
Paul-Robenson- 1969 1991-1996 | Stadt Leipzig, Fraunhofer-ISE
Schule Leipzig
Schule Nord 1972 1995-1999 | Stadt Wurzen, Fraunhofer-ISE
Wurzen
Regelschule Stadt Erfurt, Fraunhofer-ISE,
Erfurt 1974 1995 - 1999 FH Erfurt, Uni Karlsruhe
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Bundesministerium
@ E n O B % fur Wirtschaft
und Technologie

Forschung fir
Energieoptimiertes Bauen

Vom BMWi geforderte energetische Sanierungen im Rahmen
von EnSan




Grund- und Hauptschule Stuttgart-Plieningen
Ziel

*  Entwicklung und Umsetzung eines
Sanierungskonzeptes fur eine typische westdeutsche
Schule

» Aufzeigen des Energieeinsparpotentials bei diesem

Schultyp
MaRnahmen Ergebnis
«  Dammung der Hiillflachen (Dach, Wand, * Heizwarmeverbrauchsreduzierung
oberste Geschossdecke) von 200 auf 49 kWh/m?a (Einsparung:
75 %)
+ Warmeschutzverglasung )
« Stromverbrauch fur Beleuchtung von
» Austausch der Warmeerzeuger 10,6 auf 2,6 kWh/m?2a gesenkt
« Ersatz des Beleuchtungssystems, in  Reduzierung des
einigen Raumen Installation einer Heizwarmeverbrauchs durch
tageslichtabhangigen Kunstlichtregelung Einzelraumregelung ca. 8 %

« Keine Uberwarmung der
Klassenraume im Sommer



Kathe-Kollwitz-Schule Aachen

Ausgangszustand

 Hoher Heizenergieverbrauch

« Einfachverglaste Fenster

* Heizkorper teilweise vor einfachverglasten Fenstern

* Fehlende Windfange und teilweise fehlende
Abtrennung der Flure zum Treppenhaus

« Zugerscheinungen durch undichte Fenster

MaRnahmen Ergebnis
« Dammung der Hullflache (Wand, oberste « Reduzierung des
Geschossdecke), Warmeschutzverglasung Heizwarmeverbrauchs von 167 auf

66 kWh/m?a (Einsparung: 60 %)

» Durch stromsparende Malinahmen
Stromverbrauch um 10 % reduziert

Ersatz der Kessel durch Fernwarmeanschluss
Einzelraumtemperaturregelung

Installation unterschiedlicher Luftungssysteme
(Fensterluftung, Abluftanlage, zentrale Zu- und . if 1haf
Abluft mit WRG, dezentrale Zu- und Abluft mit SSEHLLTE] VO et
WRG)

Tageslichtabhangig geregelte Beleuchtung in
einzelnen Bereichen

» Luftungsampel fur Klassenraume mit



Vom BMWi im Rahmen von EnEff-Schule geforderte Projekte

Schule Ort MaRnahme Ziel
Forderschule Olbe_rsdorf, Sanierung 3-Liter-Haus Niveau
Zittau
Gymnasium Marktoberdorf Sanierung 3-Liter-Haus Niveau
Science College - . .
Julich, Barmen Neubau 3-Liter-Haus Niveau
Overbach
i Rostock, . .
Gymnasium Reutershagen Sanierung Plus-Energie
Grund- und Stuttgart- . .
Plus-E
Hauptschule Zuffenhausen Sanierung us-energie
Hohen
Grundschule Neuendorf, Neubau Plus-Energie

Brandenburg




Energetisch vorbildhafte Sanierung Schule Olbersdorf

Ziel

« deutliche Verringerung des Energieverbrauches (3-I Schule)

« Schaffung eines lernfordernden Raumklimas

« Energieeffiziente Beleuchtung

« Nachahmenswerte Losungen

« schulalltagstaugliche (robuste, bedienfreundliche) Ausfuhrungen

« wartungsarme Technik



Energetisch vorbildhafte Sanierung Schule Olbersdorf

Ruckschlagklappe und
Winddruckbegrenzer

Abluft — WRG
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Zuluft -
Kastenfenster

AuRenluft

Weiterentwickeln des Luftungskonzeptes:

ZuluftfUhrung Uber Zuluft-Kastenfenster + Bedarfsregelung
© Prof. Bolsius
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Energetisch vorbildhafte Sanierung Schule Olbersdortf

Schlanke Warmedammung mit 3 cm Vakuumdammpaneele

Vakuumdémmpaneﬂi WD mit VIP
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Energetisch vorbildhafte Sanierung Schule Olbersdorf

Effiziente Warmeerzeugung

Gasabsorptionswarmepumpenanlage mit Nutzung von Erdwarme
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Science College Overbach 3-Liter-Haus-Schule

Ziel

« Qualitatsverbesserung von Unterricht und Schaffung eines
lernfordernden Raumklimas

« Nachwuchsforderung und innovative Berufsorientierung
« Forderung des Wissenstransfers in Schule und Jugendbildung

« Gebaude selbst als Lehr- und Demoobjekt energieoptimierten
Bauens



Dach
25 cm Stb
30 cm PS WD

Fenster
3fach-Warmeschutzverglasung
Schaltbares E-Control Glas
Ug<0.5 W(m3K),g = ca. 33%
Wand

32 cm EP WD

Trapezblech

Boden

16 cm EPS WD
30 cm Stb

12 cm XPS WD

S
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Science College Overbach 3-Liter-Haus-Schule

Warmebereitstellung

B

) T — Physik Unterricht
L e S
| ] M OO
Werkraum FOR{U M i ! ! Biologie Unterricht
‘ [ [ [
‘ ___::::Z::::t':::f:j::::::::::::::: 7
1 |
Niedertemperaturversorgung . e .
fur Schule und Gastehaus g =}

Warmepumpe Pufferspeicher

. Erdsonden liefern Warme im Winter und Kalte im Sommer.

. Eine Warmepumpe verbessert die Energieausnutzung und sorgt fur niedrige
Energiekosten fur Kihlung und Heizung

. Im Sommer kann je nach Auf3entemperatur mit den Erdsonden direkt gekuhlt werden.

© Martin Klima



Science College Overbach 3-Liter-Haus-Schule

Nach Fertigstellung

Blick ins Atrium
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Gymnasium Marktoberdort
Nachhaltige Heizungssanierung durch ErfolgsCOntrcting

Hintergrund

MEEenEEEEEEn s, . i i i
“"“ Bei Heizungssanierungen werden

oftmals weniger Energieeinsparung
und Komfort erzielt als von der
eingebauten Technik zu erwarten ware.

Ursachen: Losungsansatz:

Strukturelle Defizite bei der e Der Auftraggeber formuliert alle

Planung Qualitatsanforderungen

* Ausschreibung « Ein neues Vergabemodell bindet den

. Anlagen-Ersteller als technischen
vergabe Betriebsverantwortlichen ein

* Abnahme (Contracting-Verfahren)

* Inbetriebnahme « Es werden von dem technischen
« Betrieb Partnern die Einhaltung von
Betriebserfolgs-Kriterien gefordert



Wissenschaftliche Begleitforschung zum
Forschungsvorhaben EnEff-Schule des BMWi

Aufbereitung der Infos fur die
Internetdarstellung ,,EnOB* und
,ENEff-Schule*

Aufbau einer Datenbank

Dokumentation der Aktivitaten
aller Akteure im Bereich EnEff-
Schule

Bewertung technischer
MaRnahmen auf
Energieverbrauch

Durchflihrung von
Fachseminaren, Workshops und
Tagungen

Erstellung von Guiedelines

Einbindung der Sanierung in den
Schulalltag und Lehrplan

Untersuchung des Einflusses
verhaltensbezogener
MaRnahmen auf den
Energieverbrauch

Untersuchung des Einflusses
von Energieeffizienz-MaRnahmen
auf den Schulalltag

Durchflihrung von
Begleitaktivitaten mit Schulern,
Lehrern, Haumeistern und Eltern



Wissenschattliche Begleitforschung zum Forschungsvorhaben
EnEff-Schule des BMWi

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Exdras  Hife

@ - c A Gy ‘http:waw.enub‘inFofdep’forschungsfe\derfenobrForschungs\nit\ativer\m—deta\\ﬂenergieeffiziente—schulenl "Gougle
£ |Englisch—Deutsch
~
Gefdrdert durch das
@ E n O B * Bundesministerium
! filr Wirtschaft
Forschu und Technalogie
ergieoptimiertes Bauen
Suchbegriff |:. )
Sie sind hier: Startseite = Forschungsfelder = EnGB: Farschunosinitistive im Detail = Energieeffiziente Schulen
@ Neubau Energieeffiziente Schule — ein EnOB-Forschungsakzent
I Sanierung
¥ Neue Technologien =
I Betriebsoptimierung
@ Themensuche
@ Publikationen
& Forschungsfelder
! Presse
@ Glossar
Der Lern- und Lebensraum Schule soll optimale Lernbedingungen bieten. Investitionen in das Lernklima kommen hier
direkt der Zukunft unserer Kinder und letztlich uns allen zugute. Die Forschungsinitiative EnOB setzt daher einen
besonderen skzent auf die .Energieeffiziente Schule”. Damit sollen Grundlagen flr zukunftsarientierte
Schulgebaudekonzepte auf Basis von Modellprajekten entwickelt werden, Beispielhaft werden Lésungen erprabt, mit
denen eine deutlich verbesserte Energieeffizienz bei gleichzeitiger komfortsteigerung sichergestellt werden kann.
Es wearden so genannte Plusenergieschulen als Leuchtturmprojekte realisiert. Plusenergiegebaude erzeugen in der
lahreshilanz mehr Energie als sie verbrauchen - und kinnen ein hervorragendes Raumklima bieten, Eine weitere
Gruppe won Schulen wird den Energiestandard von 3-Liter-H3usern erreichen - das sind Gebaude, die fir Heizung und
Liftung weniger als 34 Kilowattstunden = Primarenergie je Quadratmeter Gebdudenutzflache hendtigen.
Begleitforschungsteam
Im September 2007 hat sich das Team fir die Projekt Ubergreifende Analyse und Forschung formiert. Die sechskopfige
Farschergruppe, die sich aus Mitarbeitern des Fraunhofer IBP und des Fraunhofer 151 sowie der Fachhochschule
Munchen zusammensetzt, begleitet die verschiedenen Madellprojekte, koordiniert das Gebdudemonitoring und fuhrt
sozialwissenschaftliche Untersuchungen durch und begleitet die Schulteams auf padagogisch-didaktischer Ebhena. Die
verschiedenen Modellprojekte werden Ubergreifend analysiert, um zu einzelnen praxisrelevanten Themenstellungen
i 5 A 2

b itk L=l Anl il 1 Fire i A Ao Bl

Fertig

http://www.enob.info/de/forschungsfelder/enob-forschungsinitiative-im-
detail/energieeffiziente-schulen/



Wissenschattliche Begleitforschung zum Forschungsvorhaben
EnEff-Schule des BMWi

in | Demonstrationsobj

Datei Bearbeen Ansicht Chronk  Lesezeichen Extras  Hife

6 « € 50 o (B [hepisseew.eref-schule.defindex.phpjDemonstrationscbiskte{Demanstrationsobjekte-Al est-practice-beispisle. himl
£ |englisch-Deutsch ~ | B Ubersetzen 2 Optionen 9 Hife
A

BMWi.BEGLEIT- “'|,
FORSCHUNG

EnEff:Schule

Ihaltsibersict | Kontekt | hmpressun | Datenschutz | Login |

Sie sind hier: Startssite = Demonstrationsobiekte > Best-Practice Beispiels
Best-Practice Beispiele

Wahrend der letzten Jahre wurden mehfach Schulen energetisch efolgreich saniert. Es handelt sich dabei zurn einen
urm Vorhaben, die vorn Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie gefirdert wurden, aber zum anderen auch um
Projekte, die ihre Férderung von anderen Institutionen erhalten haben. Dariiber hinaus werden auch derzeit beispislhafte
Schulsanierungen durchgefiihit. All diese Worhaben werden als  Best-Practice Beispiele’ bezeichnet und dargestellt,
da sie meist ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen energetischer Effizienz und Wirtschaftlichkeit aufweisen

Die energetische Bewertung der bereits fertig gestellten Schulen erfolgte nach dem Recherverfahren, das wor
Inkrafttreten der DIN % 18593 Glltigkeit hatte

Demonstrationsprojekte

Grund- und Hauptschule Stuttgan-Pligningen Abschlusshericht 2000,
195 Seiten

mehr @ pdf 10,171 KB

Kathe-Kollwitz-Schule Aachen Abschlussbericht 2006,
254 Seiten

mehr @ pidf 15.428 KB

Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden Abschlusshericht 1938,
168 Seiten
mehr @ pdf9.314 KB

E"emieeﬂiz'em'e Gebhard-Miller-Schule in Biberach Abschlusshericht
Schulsanierung 116 Seiten
- mehr @ pdf 3605 KB
land
Friedrich-Eben-Schule, Regelschule 8 in Erfurt Abschlusshericht 2000
72 Seiten
rehr @ pdf 1.541 KB
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Wissenschaftliche Begleitforschung wird im Auftrag
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie durchgefuhrt von:

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik (IBP) und Fachhochschule Munchen (FHM)
Zustandiq: Hans Erhorn und Johann ReiR (IBP),
Prof. Werner Jensch und Manuel Winkler (FHM)

Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung (ISl)
Zustandiq: Edelgard Gruber (ISI)
Annette Roser und Jo Frahm (IREES)

Weitere Infos und aktuelle Aktivitaten unter:

http://www.enob.info/de/forschungsfelder/

http://www.eneff-schule.de/
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