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Stadt Hohen Neuendorf

Gesamtkoordination
Architektur, Bauleitung
Tageslichtkonzept, Thermische Bauphysik
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Prof. Ingo Liutkemeyer , Gustav Hillmann, Hans-Martin Schmid, Jan Geisen,
Alexander Braunsdorf, Johannes Schumann, Bernd Rutkowski, Petra Boettcher,
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Jens Krause, Marko Brandes, Markus Mallé, Katrin Neumann
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Dr. Detlef Hennings
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Ausgangssituation / Aufgabenstellung

 Hohen Neuendorf liegt im ,Speckgurtel” Berlins
e Steigende Einwohnerzahlen, junge Familien

* Neubaubedarf fur eine 3- zligige Grundschule und eine Sporthalle mit
folgendem Raumprogramm:

- 18 Klassenraume
6 Fachraume
Verwaltungs- und Lehrerbereich
Aula / Mensa mit Kliche
3- fach Sporthalle
» Ein Gebaudeflugel wird zur Zeit vom Hort genutzt

« Mit der Vergabe der Planungsleistungen wurden die Anforderungen fir ein
nachhaltiges Konzept formuliert. Architektur und Gebaudetechnik wurden
zusammen ausgeschrieben

e Hochste Prioritat wurde vom AG auf die Minimierung der Betriebskosten
gesetzt
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Lageplan
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1 allgemeiner Unterricht
2 Flexraum

3 Gruppenraum

4 Fachraum

5 Verwaltung / Lehrer
6 Garderobe / Umkleide
7 Sammlung

8 Lehrmittel .
9 Bibliothek I
10 Kiichenbereich y 13
11 Aula
12 Gerateraum
13 Sporthalle
14 Hort
15 Lehrerzimmer
16 Technik
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1 allgemeiner Unterricht
2 Flexraum

3 Gruppenraum

4 Fachraum

5 Verwaltung / Lehrer
6 Garderobe / Umkleide
7 Sammlung

8 Lehrmittel

9 Bibliothek

10 Kilchenbereich

11 Aula

12 Gerateraum

13 Sporthalle

14 Hort

15 Lehrerzimmer

16 Technik




Kennwerte

Nettogrundflache 6.563 m*NGF

(in thermischer Hlle /

beheizbare Flache) .
Bruttogrundflache 7.414 m*BGF

Bruttovolumen V/ O amim

Hillflache A s m

A/V-Verhaltnis R 0}39 . mZ/mS o

T AN . 0.

© T. Kwiatosz / IBUS Architekten © T. Kwiatosz / IBUS Architekten
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— Integriertes architektonisch- technisches Konzept

— Passivhausstandard der Geb&audehtlle

— Optimierte Tageslichtbeleuchtung, hohe Tageslichtautonomie

— Hybrides Luftungskonzept, Nachtliftung

— Nutzung thermischer Massen, alternatives raumakustisches Konzept

— Regenerative Energieerzeugung mit Pellet BHKW und Pellet- Kessel
und Photovoltaikanlage
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Integriertes architektonisch- technisches Konzept

Architektonisches Konzept integriert
— Funktionale / padagogische Bedingungen
— Technische Notwendigkeiten
— Energetische Anforderungen

Optimierte bauliche Bedingungen
— Minimierter Energiebedarf
— Sommerlicher Warmeschutz

,Schlankes* Technikkonzept
— Einfach und leicht regelbar
— Reduzierte Wartungskosten

Optimierter Innenraumkomfort
— Réaumliche Qualitat

— Luftqualitat

— Thermische Behaglichkeit
— Visueller Konmfort
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warmedammung der Gebaudehdlle - PASSIVHAUSSTANDARD

Bautell U-Wert [W/m?K] Beschreibung
0,15 Bewehrter Stahlbeton mit
Aulenwand Typ1 Vormauerziegeln, Warmedammung aus
Mineralwolle WLG 032
0,13 Beton-Hohlblocksteine mit
Aulenwand TypZ2 Vormauerziegeln, Warmedammung aus
Mineralwolle WLG 032
Fenster <0,8 Holz-Alu-Konstruktion
0,11 Stahlbeton mit Dammung aus
Dach Polystyrolschaum-Partikel (350mm) und
Griindachbepflanzung
0,10 Stahlbeton mit Perimeterddmmung aus
Boden expandierten Polystyrol-

Hartschaumplatten (EPS)
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Architektur, Tageslicht, Raum — ,6ffentliche” Bereiche
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Tageslicht fr die ,6ffentlichen“ Bereiche - Schulstral3e













Klassenflur — Tageslicht und Transparenz

1
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Berechnung: BLS Energieplan
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Integriertes Konzept fur einen ,Heimatbereich*

IBUS ARCHITEKTEN UND INGENIEURE 20



Heimatbereich einer Klasse
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Heimatbereich - Nutzungsvarianten
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Kleingruppenunterricht mit
Differenzierung
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Klassenraum
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Heimatbereich - LUftungskonzept

Klassenraum

O

Ubenstrombereich

| | | | —
Dlfferenzlerungs-
raum I I

Natlrliche Liftung

Hybride Liftung
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Zuluftrdume

Mechanische Liftung
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Abluftrdume



Heimatbereich — nattrliche Liftung

Motorisch 6ffnende Fensterfliigel

Warme Luft

Kalte Luft
Von Hand o6ffenbare Fenster

» Raumhoch » 8 — 10-facher Luftwechsel im Winter
» Sturzfrei > 6 — 8-facher Luftwechsel in der Ubergangszeit
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Heimatbereich — hybrides Liftungskonzept

. Natidrliche

T A v wria B x| Querliftung Eaome. . e
@ m [" ; RR Flachdach
T WE HL 7.1 \ @ H H el 2 WCH 12 @ Li

(K] Raumnr,: 0,08.3 h; DoaA Raumar: 0083
I TT
no/kaut 8,18 m* [Fllesen _‘ EI = H 1 1 ! Unnfaut B0 e i
—— ur 1.

24l g

Raumnr.; 0.08.5

f ‘ \ _/ ] 3522 e N %\

l
) WC: Abluft

. Flur: Uberstromung

Abkolinring

= Klasse: Zuluft
J/ (A i
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Hybride Luftung

Funktionsprinzip

» Mechanische Grundliftung:
 Naturliche Stof3liftung Gber motorische Fensterfllgel:

Optional bei ungtinstigen Witterungsbedingungen

* Mechanische Liftung Stufe 2:

CO2- Konzentration in einem Klassenraum (berechnet)

nur Stossliuftung in den Pausen

——PPM CO2 Gewichteter i t PPM CO2
=== Empfohlene Grenze Momentanwerte === Empfohlene Grenze Mittelwert
7:00 8:00 9:00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 00 00
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800

6,25 m3/(h Pers)
6- bis 10-facher LW

12,5 m3/(h Pers)

Stossliftung in den Pausen
und mechanische Grundliftung

———PPM CO2

Gewichteter Stundenmittelwert PPM CO2

=== Empfohlene Grenze M te === Empfohl Grenze Mittelwert
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Berechnung: BLS Energieplan 30



Heimatbereich — Klassenraum — Akustik vs. Speichermasse

DIN - Empfehlung: Nachhallzeiten fiir verschiedene Nutzungsarten

— 2.5

2.0 4

Nachhallzeit T son [S:

0.5

—DIN 18 041 (1968-10)

= DIN 18 041 (2004-05) Musik

——DIN 18 041 (2004-05) Sprache

——DIN 18 041 (2004-05) Unterricht

100 1000 10 000 100 000
Raumvolumen [m?]
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Quelle: Detlef Hennings - www.eclim.de
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Akustik vs. Speichermasse

DIN - Anforderung an einen Beispielraum Tson = 0.573 s

- nach Sabine’scher Naherungs-Formel T =0163V/A
in umgekehrter Form A =0163V/T
notige aquivalente (100%-)Absorberflache A =60m?

- hier Absorberflache in GroBenordnung der Raumgrundflache

- deshalb ‘funktioniert’ die herk6mmliche ‘Akustikdecke’ in vielen Féallen.

Aber mit thermischer Deckennutzung nicht vertraglich.

- neue Losungswege, die thermische Nutzung nicht beeintrachtigen
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Akustik vs. Speichermasse

Klassentrakt - verfiigbare Flachen fur Schallabsorption

Aquivalente Absorberflachen bei

- Breitband-Absorber max. 25 m? an Stirnwanden
- Verglasung ca. 25-30 m?

- Personen, je nach Besetzung

- diverse kleine Absorber (Mobilar, Ausstattung ...)

Summe, ungiinstig / glinstig gerechnet
erforderlich fur DIN-Empfehlung

Zukunftsraum Schule — 23.11.2011 : IBUS Architekten - Prof. Ingo Litkemeyer

tiefer mittl. hoher Freq.

12 m? 22 m? 22 m?

3-6 m? <2 m? <1 m?
1-3 m? 3-8 m? 4-10 m?
? ? ?

14/21m? 24/31m? 26/32 m?
>38 m? (optimal 46 m?)

Quelle: Detlef Hennings - www.eclim.de
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Heimatbereich — Klassenraum — Akustik vs. Speichermassse
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Alternatives raumakustisches Konzept

Messung mit probeweisem Schallabsorber Aufbau (am 15.4.2011)

=
=

0.8 4

0.6 H \

Nachhallzeit Tzo [s]

0.4

w—littel der Messungen

0.2 1 — Empfehlung DIN 18041 *Sprache’

== Erpfehlung DIN 18041 "Unterncht’

Toleranz DIN 18041 "Unterrichf

0.0 T T . . T T
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Oktavband [Hz]
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Alternatives raumakustisches Konzept

Messung mit probeweisem Schallabsorber Aufbau (am 15.4.2011)
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=
04 -
e |\itte| der Messungen
s—umgerechnet auf 1 Bw . + 25 Schiiler
umgerechnet auf 1 Erw . + 25 Schiler + 4nf
024 s Frrpfehlung DIN 18041 "Sprache’
=== Frpfehlung DIN 18041 'Unternicht’
Toleranz DIN 18041 "Unterricht’
D_D T T T T T T
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
QOktavband [Hz]
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Heimatbereich - Tageslichtkonzept
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Optimierung Tageslichtbeleuchtung, Sonnen- und Warmeschutz

 Fassadenkonzept Klassenraume Sudseite
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Tageslichtquotient / sommerlicher Warmeeintrag

Daylight Analysis
Daylight Factor

ke Fange: 0.1 201 %

(o) ECATECT 8

Daylight Analysis . Inselation Analysis

Daylight Factor Total Radiation
Malus Rangs: 0.1-20.1 % “alue Range: 120000 - 720000 tith
() ECOTELT wh (c) ECOTET v5

420000
An00i0
300000
290000
180000
120000
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INNOVATIVE MATERIALIEN

Nanogel : Lichtstreuung, Blendschutz
Integrierter Sonnenschutz, Lichtlenkung
VIP : Vakuumisolationspaneele
Elektrochrome Verglasung : Sonnenschutz

Wb
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Lichtlenkende Lamellen

e Lichtlenkung und Sonnenschutz durch Lamellen im
Scheibenzwischenraum des Oberlichts
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Nanogelverglasung

Bauphysikalische Daten

i 0,3-0,6 W/(m°K) Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN 673, DIN EN 674
g 40-55% Gesamtenergiedurchlassgrad nach DIN EN 410
T, 25-60% Lichttransmissionsgrad nach DIN EN 410

Die angegebenen Werte sind circa-Werte. Sie wurden durch Messungen anerkannter Priifin-

stitute und daraus abgeleitete Berechnungen ermittelt.

20 - . 2,5
’ Bmm @ | 000000 e Luft 16mm — ——— Argon 16mm
1,8 / | — = Krypton 10mm == OKAGEL 30mm
' OKAGEL 60mm
1,6 2,0 -
? 14 -/ Nanogel Fiillung - — = T [ S B
-g- 12 ] 3‘ | __,_——"“"_;.-
s E WL Lame— =
« 10 \6 = e
3 mm 7o 5
= 08 5 10 ~
= E
0,6 =
04 054} ———0—0—0—¢
0,2
0,0 - ; - . : . - .
0 10 20 30 40 50 60 70 90 75 60 45 30 .

Nanogel Flllung in mm Einbauneigung (90° = ertikal)

U-Wert OKAGEL in Abhangigkeit der Schichtdicke und Einbaulage.
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Sonnen- und Blenschutz

e Sonnenschutz und Blendschutz durch lichtstreuende Verglasung
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VAKUUM ISOLATIONSPANEELE

B Warmeddmmung
Warmedurchgangskoeffizient
Up = 0,20 W/m2K bis 0,10 W/m2K *

bei Aufbau
20 bis 40 mm Vakuumisolationsplatte
40 bis 60 mm Mineralfaser

* bei herkbmmlichen Paneelaufbau wdaren
Dicken von 150 mm bis 350 mm erforderlich

B Schalldédmmung
je nach Aufbbau bis 50 dB

o
—

A
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Elektrochrome Verglasung

Kabel mit Stecker
zur Steuereinheit

elektrochrome
Sandwichscheibe
(2 mm)

leitfahige
Polymerfolie

Scheibenzwischen-
raum mit Gasfillung
(12-16 mm)

Gegenscheibe (4 mm)
mit Warmedammbeschichtung

Grafik: EControl
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Energieversorgungskonzept — Regenerative Energieerzeugung

Bezug

Stromnetz
(Strom-Mix)

Strom

Pellets

Wandlung / Erzeugung Verbrauch Einspeisung
PV-Anlage
55 KW p
Strom
=
-4
8
Pellet- Stromnetz
BHKW
1 KW el
5 KE th
Pellet-
Heizkessel
200 KW

Warmeriick-
gewinnung
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Quelle: BLS Energieplan
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Primarenergiebilanz

Priméarenergiebedarf: 23 kwh/m?2a
Primarenergieproduktion: 24 kwh/mZ2a
PE- Bilanz: < 0 kwh/m?a
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Wirtschaftlichkeit - Investitionskosten

Bauwerkskosten € / m2 BGF

KG 300 + 400 (DIN 276) S g g 3 = 2 8
BKI 2008 - Schule min mittel

BKI 2008- Sporthalle min mittel

Grundschule Hohen Neuendorf

Gesamtkosten (200-700): 12.3 Mio € &

Gesamtkosten € / m2 BGF - - . - - - .
KG 200 - 700 (DIN 276) 3 5 S = = S g
BKI 2008 - Schule min mittel

BKI 2008- Sporthalle min mittel

Grundschule Hohen Neuendorf

1620
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LEBENSZYKLUSKOSTEN

Referenzgebaude Plusenergieschule Hohen Neuendorf

;;B“:JAIDD
Lebenszykluskosten (netto) (mit Energiepreissteigerung 4%) Betrachtungszeitraum 50 a CHFRED

nnnnnn

Eura
T.200. 000

EFg0oo bl G ADaDD
S0 nnn § 0000

4.900.000 | |

nnnnnn
3,500,000 |
A200000
2,600,000

ZApoaoo s

1 A004A00

Amaoo 8
Fo0.,ann

Haubau

[nstandeetunn Sorshioe Keden

] Neubau [] Betrieb B Reinigung [] Wartung B Instandsetzung O sonstige Kosten

Mehrkosten Gebaude ca. 500.000 € Einsparung Ver- und Entsorgung ca. 2,0 Mio. €

Lebenszykluskosten in Euro fur einen Zeitraum von 50 Jahren — berechnet mit LEGEP
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LEBENSZYKLUSKOSTEN

Referenzgebaude Plusenergieschule Hohen Neuendorf
- - ca. 25%
EEJJUD.Clilnl
.| Instandsetzung __ «..| Instandsetzung
| 18 019,000 [
1800000 |
munmn: #0000
| I 0 e
nnnnnnn o ca. 70% T
12.!]I]D.Cl]|]i Relnlgun 12,000,000 |0 REInIgung
10000000 I_ ______ 10,000,000
[ » w.oon.0m [H] ‘iiﬂ
....|Herstellung .| Herstellung
Z-IJEID-EIJD| 2,000,000 [

Lebenszykluskosten in Euro, kumuliert Gber einen Zeitraum von 50 Jahren
Energiepreissteigerungsrate 4% pro Jahr
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Umweltbilanz — 50 Jahre (nur Betrieb)

ca. 87%

Standard-Variante Treibhausgas- EnOB-Variante
einsparung im Betrieb

Kg CO,- Aqu. KgR,,-Aqu.  KgSO.-Aqu. KgPO,-Aqu. KgC.H,-Aqu. KgR,-Agqu.  KgSO.-Aqu. KgPO,Aqu. KgC.,H,-Aqu.

14.000.000 0.7 24.000 - 1.600 - 1.900 - .7 24.000 - 1.600 - 1.900 -
1 1.800 - 1800
22,000 - 1500 1700 - 2000 —— SO gL
1.400 - : 1400 +——
12.000.000 - 06 - 1.600 1 ) 6 | 1600 ~—
20.000 - 1.300 4 20.000 1300
: 1.500 15,000 ST 50—
18.000 - 1.200 4 ] 000 ———  1.200 | 1
10.000.000 - 05 - 1.400 .5 1.400
16.000 1.100 4 1.300 4 16000 4— 1.100 - 1.300 -
1.000 - 1.200 + 1.000 - 1.200 -
£.000.000 - 0.4 - 14.000 - 900 - 1.100 - 8.000.000 A 14.000 — 900 4 1.100
1.000 1 1.000 -
12.000 - 800 - 900 - 12,000 +—— 800 - oD 1
£.000.000 - 03+ 10000 4 700 - 800 £.000.000 .3 10.000 700 800 -
- 000 600 700 - 5 000 600 - 700 -
- 1 R00 - 600 : ) 500 - 600 -
4.000.000 - 021+ 4.000.000 - )2 -
’ 6.000 - 400 - igg 1 ' 6.000 - 400 igg -
300 - ] | 300 - ]
2.000.000 - 01 | 4000 200 . 300 - 5 000.000 4 g 4.000 oo | 300 -
2.000 - 200 1 2000 1 200 -
L i 100 100 | ’ 100 100 -
0 - 0 0 - 0 - 0L 0 0 - 0 - 0- 0-—
Treibhausgas Ozonabbau  Versauerung  Uberdiingung Ozonbildung Treibhausgas Ozonabbau Wersauerung  Uberdingung Ozonbildung
Ol-Heizung, normale Beleuchtung, Holzpellet - Heizung, TL-abhéngige Prasenz-
mechanische Be- und Entliftung steuerung, erhéhte nattrliche (hybride) Liftung

B Liftung Strom | | Beleuchtung Strom | | Heizung Strom | | Betrieb Heizung
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