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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gaste,

das klare Votum der Kongressteilnehmer steht fir den Bedarf am
Format ZUKUNFTSRAUM SCHULE, an einer engen Verbindung von Bau-
und Schulentwicklung, an einem Austausch zwischen den Akteuren,
der zu neuen Impulsen und Initiativen flhrt. In diesem Sinne verknUpft
auch das Spektrum des 4. Kongresses die wesentlichen Themen und
aktuellen Herausforderungen.

Die Gebaude fur Bildung und Erziehung bewegen uns nach wie vor,
wobei der gesellschaftliche Kontext zur Dynamik beitrdgt. Gerade
heute missen Kommunen neue, zusatzliche Aufgaben bewaltigen.
Dennoch sind Bauvorhaben fir Schulen und Kindertageseinrichtungen
nachhaltig zu planen und wirtschaftlich zu realisieren, um flr die
Zukunft gerUstet zu sein. Dabei weisen die europaischen Richtlinien

fur Energieeffizienz diesen Gebauden eine besondere gesellschaftliche
Vorbildfunktion zu. In diesem Umfeld mochten wir Thnen mit dem dies-
jahrigen Kongress konkrete Hilfestellung bieten, aber auch praktische
Fragen und Probleme aufgreifen, die Sie beschaftigen.

Fr die kompetente Darstellung der unterschiedlichen Aspekte des
Schulbaus stehen auch in diesem Jahr zahlreiche Referenten, denen
wir ausdrlcklich danken mochten. Ausnahmslos unterstreichen die
Beitrdge die Bedeutung von Kommunikation und Kooperation bei der
Gestaltung des Zukunftsraums Schule. Auch die Forderer und Partner
des Kongress, ob Institutionen oder Unternehmen, setzen auf Wissens-
transfer und begleiten ihn mit praktikablen Losungsangeboten.

Wir mdchten Sie erneut einladen, auch mit Ihren Anregungen und Im-

pulsen die Gestaltung unserer Schulen, unserer Zukunft zu bereichern.
Sie sind herzlich willkommen.

o S (0 oSl

4. Kongress »Zukunftsraum Schule«



Schirmherrin

Dr. Gisela Splett MdL,
Staatssekretarin im
Ministerium flr Verkehr
und Infrastruktur des
Landes Baden-Wirttem-
berg, Stuttgart

GRUSSWORTE

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gaste,

Unser ganzes Leben lang sammeln wir in verschiedensten Bereichen
Wissen und Erfahrungen, welche unser zuklnftiges Leben und unsere
Entscheidungen nachhaltig beeinflussen. Die héchste Dichte des Ler-
nens ergibt sich fir die meisten Menschen wahrend lhrer Schulzeit und
der Berufsqualifikation.

Eine zentrale Rolle spielt dabei der Ort des Lernens. An diese Bildungs-
lebensraume werden mehr denn je hohe Anforderungen gestellt.
Denn in Umgebungen, in denen wir uns wohlfthlen, wird das Lernen
erleichtert. Dabei geht es um vielfaltige Themen wie zum Beispiel die
ansprechende optische Gestaltung, die BelUftung, die Belichtung, die
Energieeffizienz, die Hygiene und vieles mehr. Das reflektiert auch das
breit gefacherte Programm des Kongresses »Zukunftsraum Schule,
der nun zum vierten Mal stattfindet und sich wiederholt eines regen
Interesses erfreut.

Mit der Innenraumakustik mochte ich einen Aspekt besonders heraus-
stellen, auch wenn er nur einen von vielen im Schulbau bedeutsamen
Themenbereichen darstellt. In der Vergangenheit hat man hierauf
vielerorts bei der Planung zu wenig Augenmerk gelegt. Sowohl bei
Neuplanungen als auch bei der Nachristung im Bestand besteht des-
halb dringender Handlungsbedarf.

Gerade bei Schulen, wie auch auch bei Hochschulen und Kindertages-
statten, muss auf eine gute akustische Gestaltung Wert gelegt werden,
um so optimale Rahmenbedingungen fir Lernende und Lehrende zu
schaffen. Mit der Vermeidung von Larm und Storungen werden viele
wichtige Aspekte wie zum Beispiel die Konzentrationsfahigkeit, das
Sprachverstandnis oder das Wohlbefinden im Allgemeinen geférdert.
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GRUSSWORTE

Daher freue ich mich besonders, dass auf dem diesjahrigen Kongress
»Zukunftsraum Schule« das Fraunhofer Institut fir Bauphysik eine neue
Richtlinie vorstellen wird, die speziell auf die akustischen BedUrfnisse
von Kitas, Schulen und Hochschulen in kompakter und leichtverstand-
licher Form eingeht.

Ich wiinsche Ihnen fir die nachsten beiden Tage viele neue Erkenntnisse
und Impulse fir die Praxis, spannende Diskussionen sowie produktives
Arbeiten in den Workshops.

e QEB

Dr. Gisela Splett MdL

Staatssekretarin im Ministerium fir Verkehr
und Infrastruktur Baden-W(rttemberg
Larmschutzbeauftragte

der Landesregierung Baden-W(irttemberg
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MinRat

Hans-Dieter Hegner
Bundesministerium fr
Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktor-
sicherheit (BMUB), Berlin

GRUSSWORTE

Der Gebdudebestand ist mit etwas mehr als einem Drittel der groBte
Energieverbraucher der Volkswirtschaft und damit auch einer der
Sektoren, die fur den hochsten CO,-Aussto verantwortlich sind. Der
Gebaudesektor ist jedoch nicht nur fir die Energieeffizienz und den
Klimaschutz interessant. Er nimmt auch eine Schlusselfunktion fur die
Verbesserung der Rohstoffproduktivitat, die Senkung der Flacheninan-
spruchnahme und die Gestaltung des demografischen Wandels ein.

Trotz insgesamt rlicklaufiger Einwohnerzahlen in Deutschland weisen
die Stadte, insbesondere die Metropolregionen deutlich steigende
Einwohnerzahlen auf. Mit dem verstérkten Zuzug in Metropolregionen
steigt dort nicht nur grundsatzlich die Nachfrage nach Immobilien, son-
dern schafft die Notwendigkeit des Ausbaus der sozialen Infrastruktur.
DarUber hinaus erhohen sich auch die Mieten auf Grund der Verknap-
pung des Wohnungsangebots. Dieser Entwicklung kann man nur mit
einem starken Neubauangebot entgegentreten. Die Bundesregierung
hat deshalb mit einem Blindnis fur bezahlbares Wohnen und Bauen alle
beteiligten Krafte im Bund, den Lander, Kommunen aber vor allem der
Wohnungs- und Bauwirtschaft zusammengebracht, um den sozialen
Wohnungsbau aber auch den Bau und die Erneuerung von Bildungsein-
richtungen sowie die Schaffung von Wohnheimplatzen fir Studierende
und Auszubildende anzukurbeln.

Diese Ausgangslage stellt die Bundesregierung vor komplizierte
Herausforderungen. Sowohl die MaBnahmen der Energiewende und
des Klimaschutzes aber auch das kostenglinstige Bauen miissen weiter
verfolgt werden. Effektiver Klimaschutz, Energiewende und bezahlbares
Wohnen lassen sich nur durch wirtschaftliches und effizientes Bauen
sicherstellen. Dazu bedarf es verstarkter Innovationen. Die Forschungs-
initiative Zukunft Bau wird deshalb vom Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) fortgesetzt und ver-
starkt.
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GRUSSWORTE

Das Bauen fur die Bildung nimmt geradezu eine Schlisselstellung ein.
Bildung schafft individuelle Teilhabe am gesellschaftlichen Leben und ist
ein Motor fur Chancengleichheit. Als lebenslanger Lernprozess sichert
Bildung wirtschaftliches Wachstum, langfristigen Wohlstand und Fort-
schritt in einer modernen Gesellschaft.

Bildung in einer modernen Gesellschaft ist nicht mehr durch Frontal-
unterricht zu beschreiben. Vielféltige padagogische Methoden aber
auch neue Techniken pragen mittlerweile den Schulalltag. Um all diesen
Ansprlchen unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit gerecht
werden zu kénnen, sind Unterrichtsgebaude ausreichend flexibel zu
konzipieren. Dies gilt fur die Nutzbarkeit der Raume ebenso wie flr
die Ausstattung und die Technik. Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass
das spezifische Bildungsziel der jeweiligen Bildungseinrichtung und

die Identifikation der Nutzergruppe mit dem Gebaude angemessen
unterstUtzt werden. In gleicher Weise gilt es, Betriebs- und Unterhal-
tungskosten im Auge zu behalten. Die angespannte Haushaltssituation
in vielen Kommunen erfordert deshalb langfristig tragfahige Konzepte.
Diese komplexen Zusammenhange lassen Unterrichtsgebaude zu
Unikaten werden, die eine ganzheitliche fachiibergreifende Befassung
erfordern.

Mit Modellvorhaben im Bereich der Plus-Energie-Bildungsgebaude und
durch die Bereitstellung von Planungsinstrumenten fir das nachhaltige
Bauen unterstltzt das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) Bauherren, Architekten und Fach-
planer, Schulen fur die Bedurfnisse der Gegenwart und auch fir auch
zukUnftige Anforderungen fit zu machen.

Oous- i G

MinRat Hans-Dieter Hegnher
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17. November 2015 9:00
10:30

Plenarvortrage 10:50

11:15

11:45
12:15 — Mittagspause,
Gelegenheit zum
Besuch der Ausstellung
13:45
14:15
15:00 — Beginn der
Workshops, 1. Teil
19:00

ca. 19:30 — Abendessen
18. November 2015 9:00

12:30 — Mitt
ittagspause 14:00

Stuttgart, 17. und 18. November 2015

PROGRAMMABLAUF

Registrierung, Gelegenheit zum Besuch der Ausstellung

BegriiBung und Moderation:
Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer, Fraunhofer IBP

GruBworte

»Bildungsgebaude nachhaltig und energieeffizient
bauen - die Sicht des Bundesbauministeriums«
MinRat Hans-Dieter Hegner, Bundesministerium

fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

»Lernorte der Zukunft —
Nachhaltige Bildungslandschaften als Option«
Prof. Dr. Gerhard de Haan, Freie Universitat Berlin

»Arbeitsplatz Schule«
Doro Moritz, GEW, Stuttgart

»Kostensteigerungen bei 6ffentlichen Bauvorhaben«
Prof. Dr. Fritz Berner, Universitat Stuttgart

»Intelligenz im Klassenzimmer«
Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer,
Fraunhofer IBP und Technische Universitat Mlnchen

Abendvortrag

Dr. Gisela Splett MdL, Staatssekretarin

im Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur
des Landes Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Fortsetzung der Workshops, 2. Teil

Verabschiedung der Teilnehmer, Ende der Veranstaltung

Programménderungen vorbehalten

Stand 5.11.15
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WORKSHOPS - UBERSICHT

SCHULBAU INTEGRAL

Moderation: Dienstag, 17. November 2015
Prof. Dr. Philip Leistner,

Fraunhofer IBP — .
15:00 »LernZeiTRaume« — Raum fUr eine lernende Schule -

den ganzen Tag (Deutscher Schulpreis 2015)

Dorothe Block, Arne Brassat, Gesamtschule Barmen, Wuppertal

Abstracts 15:30 Lebenszyklus von Schulbauten

ab Seite 23 Gerhard Hoffmann, Ifes GmbH Kéln

16:00 Die Instandhaltungsstrategie ganzheitlich optimieren
Christian Wetzel, CalCon AG, Minchen
Veranstaltungsort:
Carl Benz Arena Kaffeepause
Plenum
17:00 Regeln und Lésungen flr Notfall- und
Gefahrensituationen in Schulen
Tobias Topfer, Arge Planer und Errichter, ZVEI, Frankfurt /M.

17:30 Energieeffizienz in Schulen —
wie die Heizung dem Stundenplan folgt
Achim Schillak, RWE Effizienz GmbH, Dortmund

18:00 Pilotprojekte zur Phase Null
Barbara Pampe, Montag-Stiftung Jugend und Gesellschaft,
Bonn
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WORKSHOPS — UBERSICHT

Mittwoch, 18. November 2015

9:00 Raumlufttechnik fir Neubau und Sanierung
Dr. Hans Werner Roth, LTG AG, Stuttgart

9:30 Angemessenheit und Mehrwert
Harald Konsek, DREI ARCHITEKTEN GmbH, Stuttgart

10:00 Leitfaden fir AuBenanlagen
Angela Eckel, Garten-, Friedhofs- und Forstamt
der Stadt Stuttgart

Kaffeepause

11:00 Unerhorter Schallschutz
Dr. Lutz Weber, Fraunhofer IBP

11:30 Gute Akustik von der Kita bis zur Hochschule
Prof. Dr. Philip Leistner, Fraunhofer IBP

Mittagspause

14:00 Verabschiedung der Teilnehmer,
Ende der Veranstaltung

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP 9



WORKSHOPS — UBERSICHT

VIEL RAUM FUR LEISTUNG

Moderation: Dienstag, 17. November 2015
Andreas Kaufmann

Fraunhofer 1BP 15:00 Uber die Pddagogik des Raumes

Prof. Tobias Wulf, Wulf Architekten GmbH, Hochschule fir
Technik, Stuttgart

Abstracts 15:30 Qualitdt und Effizienz ganzheitlicher Beleuchtungskonzepte
ab Seite 40 Sebastian Treptow, Fachverband Licht, ZVEl e.V., Berlin

16:00 Raum und Inklusion
Dr. Karl-Heinz Imhé&user, Montag-Stiftung
Jugend und Gesellschaft, Bonn
Veranstaltungsort:
Business-Bereich der Kaffeepause
Mercedes-Benz Arena,
Soccer-Lounge

17:00 Lauter Sport in leisen Hallen
Raum UK 3.065.2

Dr. Moritz Spah, Fraunhofer IBP

17:30 Planung und Regelung natrlicher Liftung
Prof. Dr. Ursula Eicker, Hochschule fir Technik, Stuttgart;
Udo Diesmann, Arbeitskreis NatUrliche Liftung,
ZVEl, Frankfurt/M.

Carl Benz/Center s

"~_mit CarlBenz/Arenia
> ®

N

Aufgang zu
den Workshops ¢

—
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WORKSHOPS — UBERSICHT

Mittwoch, 18. November 2015

9:00 Hygieneleitfaden fir die Kindertagesbetreuung -
Ausblick fir Schulen
Dr. Bertram Geisel, Landesgesundheitsamt Baden-Wurttemberg

9:30 Zur Inklusion Hor- und Sehgeschadigter
C. Ruhe, Deutscher Schwerhérigenbund e.V., Berlin;
Taubert und Ruhe GmbH, Pinneberg

10:00 Barrierefreie Raumgestaltung fiir Hor- und Sehgeschadigte
C. Ruhe, Deutscher Schwerhdérigenbund e.V., Berlin;
Taubert und Ruhe GmbH, Pinneberg

Kaffeepause

11:00 Schule und Sport — Gebautes und Geplantes
Thorismuth Gaiser, Hans Bihler, Riehle+Assoziierte, Reutlingen

11:30 Lernraum Berufsschule — Flexible Raumkonzepte
auf dem Vormarsch
Dr. Wilhelm Schaffitzel, Alexander NotheiB,
Hohenloher Spezialmobelwerk Schaffitzel, Ohringen

Mittagspause

14:00 Verabschiedung der Teilnehmer,
Ende der Veranstaltung

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP 11



WORKSHOPS — UBERSICHT

Moderation:
Hans Erhorn,
Fraunhofer IBP

Abstracts
ab Seite 53

Business-Bereich der
Mercedes-Benz Arena,
Soccer-Lounge

Raum UK 3.008.2

Zugangsplan
siehe Seite 10

12 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

6. SYMPOSIUM ENERGIEEFFIZIENTE SCHULE

Dienstag, 17. November 2015

15:00 Energieeffiziente Schulen — was haben wir bisher erreicht?
Dr. Rodoula Tryfonidou, BMWi, Berlin

15:20 Warmeschutz und Warmebereitstellung - wie wurde dies
bei verschiedenen Demoprojekten geldst?
Johann ReiB, Fraunhofer IBP

16:00 Thermische Behaglichkeit — Messung versus Nutzerauskunft
Manuel Winkler, Hochschule Minchen;
Dr. Annette Roser, IREES Karlsruhe

Kaffeepause

17:00 Luftqualitat — Messung versus Nutzerauskunft
Micha lllner, Fraunhofer IBP;
Karin Schakib-Ekbatan, IREES Karlsruhe

17:30 Soll oder kann die Automatik dem Nutzer
alles abnehmen?
Prof. Dr. Werner Jensch, Hochschule Miinchen;
Karin Schakib-Ekbatan, IREES Karlsruhe

18:00 Investitions- und Verbrauchskosten —
wurden die energetischen Ziele erreicht?
Johann Rei3, Fraunhofer IBP

Mittwoch, 18. November 2015

9:00 Beispiele hochwertiger Schulsanierungen in Osterreich —
Fokus auf Verwendung vorgefertigter Holzelemente
Armin Knotzer, AEE — Institut fir Nachhaltige Technologien,
Gleisdorf (Osterreich)

9:30 Erhohte Energieeinsparung bei Schulen durch internes
Contracting am Beispiel der Stadt Stuttgart
Dr. Jirgen Gorres, Amt fir Umweltschutz, Stuttgart

4. Kongress »Zukunftsraum Schule«



WORKSHOPS — UBERSICHT

9:50 Standardisiertes Leistungsbild zur Erstellung von
Energiekonzepten und Sanierungsfahrplanen
am Beispiel von Hochschulbauten in Baden-Wurttemberg
Johannes Schrade, Fraunhofer IBP

10:10 Sieger-Gebaude des Wettbewerbs
Schule 2030 - Lernen mit Energie
Johann ReiB3, Fraunhofer IBP

Kaffeepause

11:00 School of the Future — Innovative Sanierungslésungen
aus vier europaischen Landern (Lessons learned)
Heike Erhorn-Kluttig, Fraunhofer IBP

11:20 Die »LiTG-Schrift Tageslicht kompakt« und neue lichttech-
nische Bewertungsmaoglichkeiten flr Fassaden
Dr. Jan de Boer, Fraunhofer IBP

11:40 Stromsparkonzepte fir vier Schulen auf der Grundlage
detaillierter Stromverbrauche
Ursula Rath, CONSISTE, Tibingen

12:00 Bildungsbauten im Effizienzhaus Plus-Standard —
Forder-Initiative zu Modellprojekten des BMUB
Arnd Rose, BBSR, Berlin

12:20 Zusammenfassende Schlussworte — Fazit und Ausblick
Hans Erhorn, Fraunhofer IBP

Mittagspause
14:00 Verabschiedung der Teilnehmer,

Exkursion (mit Bustransfer)

zur Besichtigung der Plus-Energieschule in Stuttgart-Rot;
von dort

Bustransfer zum Hbf. Stuttgart (Ankunft ca.16:30)

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP 13



ABSTRACTS DER PLENARVORTRAGE

BILDUNGSGEBAUDE NACHHALTIG UND ENERGIEEFFIZIENT
BAUEN - DIE SICHT DES BUNDESBAUMINISTERIUMS
MinRat Hans-Dieter Hegner
Bundesministerium fUr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit BMUB, Berlin
Hans-Dieter.Hegner@bmub.bund.de

Generelles

Die Bau-, Wohnungs- und Immobilienwirtschaft steht in vielfaltigen
Wechselbeziehungen mit MaBnahmen und Zielen der Nachhaltigkeits-
strategie der Bundesregierung. Hervorzuheben sind insbesondere der
Klimaschutz und die Verbesserung der Energieeffizienz, die Verbesserung
der Energie- und Rohstoffproduktivitat, die Senkung der Flacheninan-
spruchnahme und die Gestaltung des demografischen Wandels. Der
Gebaudebereich nimmt deshalb in der Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung eine zentrale Rolle ein.

Nachhaltiges Bauen zielt auf eine ganzheitliche Qualitatsverbesserung des
Bauens Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks ab —von den ers-
ten Planungsschritten Uber die bauliche Realisierung bis hinein in die Zeit
der eigentlichen Nutzung. Die Bewertung des Beitrags von Bauwerken flr
eine nachhaltige Entwicklung bezieht umfassend ékologische, dkonomi-
sche und sozio-kulturelle Aspekte ein. Dabei ist klar, dass Nachhaltigkeit
keine Floskel bleiben darf, sondern sich real messen lassen muss. An erster
Stelle stehen deshalb die nachhaltige Beschaffung von Immobilien und die
damit im Zusammenhang stehende Einflihrung eines Bewertungs- und
Zertifizierungssystems, das sich Uberwiegend auf quantitative Bewertungen
und Beschreibungen stutzen soll. Dieses »Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen« (BNB) wurde als freiwilliges Marktinstrument erarbeitet. Die Bun-
desregierung hat es mit dem Leitfaden »Nachhaltiges Bauen« verbindlich
fur die Bundesbauverwaltung umgesetzt. Der Bund konzentriert sich auf
Gebaudekategorien, die von erheblichem 6ffentlichem Interesse sind. In
gemeinsamen Arbeitsgruppen mit den Tragern 6ffentlicher Belange
wurde das System auch flr Schulen anwendungsbereit gemacht und
nicht nur wissenschaftlich erarbeitet sondern auch breit diskutiert und
erprobt.
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ABSTRACTS DER PLENARVORTRAGE

Nachhaltigkeitsbewertung von Bildungsgebauden

Der spezifische Nutzerbedarf von Bildungsbauten ist von unterschied-
lichen padagogischen Konzepten und vielfaltigen Nutzergruppen im
Gebaude gepragt. Nutzungsspezifische Anforderungen sind daher
detaillierter in die Planung einzubeziehen und zu berlicksichtigen, als
dies im Buro- und Verwaltungsbau Ublicherweise erforderlich ist. Bei-
spielsweise werden Unterrichtsgebaude und Einzelrdume in der Regel
von vielen Personen gleichzeitig genutzt. Dadurch kommt den Kom-
munikationsbedingungen innerhalb der Raume ein hoher Stellenwert
zu. Aber auch die gemeinsamen Nutzungs-, Pausen- und Ferienzeiten
haben Auswirkungen auf Gebdudeentwurf und Gebdudetechnik.
Gemeinsame Aufenthalts- und Pausenraume sowie flexible Raume fir
unterschiedliche Begegnungs-, Arbeits- und Lernsituationen haben in
Bildungsbauten im Allgemeinen eine gréBere Bedeutung als im klassi-
schen Buro- und Verwaltungsgebaude. In diesem Zusammenhang sei
auf wenige hervorzuhebende Punkte kurz eingegangen.

Die nutzerrelevanten Aspekte finden in einigen Steckbriefen besondere
Berlcksichtigung. Mit den Kriterien »Innenraumqualitat«, »Nutzungs-
flexibilitdt und Aneignung durch den Nutzer« sowie »Aufenthalts-
merkmale im AuBenraum« stehen sowohl die réumlichen Qualitaten im
Innen- und AuBenraum, als auch die vielfaltige, synergetische Nutzung
und Multifunktionalitdt von Raumen und Flachen starker im Fokus. Frei-
flachen von Unterrichtsgebauden werden als integraler Bestandteil des
Bauwerks verstanden, da sie von der Funktion des Unterrichtsbetriebes
nicht zu trennen sind. Maglichkeiten zur Aneignung von Flachen, hoch-
wertige Materialien und Ausstattungselemente beférdern die Identi-
fikation und Wertschatzung des Gebaudes und tragen dartber hinaus
zur Vandalismuspravention und zum langfristigen Werterhalt bei.

Die Raumluftqualitdt hat einen entscheidenden Einfluss auf die Ge-
sundheit und die Konzentrations- und Leistungsfahigkeit der Nutzer

von Bildungsgebauden. Deshalb ist die Auswahl emissions- und
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geruchsarmer Materialien besonders wichtig. Der Erfolg der sorgfalti-
gen Auswahl von Bauprodukten wird nach Fertigstellung des Gebaudes
durch die Messung von Raumluftkonzentrationen fllichtiger organischer
Verbindungen und Formaldehyd Gberprift und bewertet. Des Weiteren
wird der erforderliche Luftwechsel anhand des personenbezogenen
AuBenluftvolumenstroms bemessen, um nutzerbedingte Kohlendioxid-
konzentrationen in den Raumen bestmdglich zu minimieren. Da die
Belegungsdichte in Unterrichtsgebauden in der Regel sehr viel hoher ist
als in BUro- und Verwaltungsgebauden, wurden die Anforderungswerte
an die Luftwechselraten neu definiert. Fir den Fall der freien Liftung
sind zusatzliche Randbedingungen zu erfullen, um den erforderlichen
Luftwechsel zu gewahrleisten. Dazu gehoren beispielsweise Konzepte
fur eine bedarfsgerechte Liftung sowie die Kontrolle des CO,-Gehalts
im Raum Uber entsprechende Sensoren.

Die Bewertung des akustischen Komforts erfolgt gemaR der DIN 18041
»Horsamkeit«, die fir unterschiedliche Nutzungsbereiche Anforde-
rungswerte fir die Nachhallzeiten vorgibt. Die ermittelten Mess- oder
Berechnungsergebnisse der einzelnen Raumtypen flieBen flachenge-
wichtet in die Gesamtbewertung ein. Im Unterschied zu Blrogebauden,
bei denen die Sprachverstandlichkeit vorwiegend Uber geringere
Entfernungen gegeben sein sollte, ist flr die meisten Nutzungsbereiche
in Unterrichtsgebauden eine gute Sprachverstandlichkeit Gber mittlere
und groBere Entfernungen (z. B. Unterrichtsraume, Sporthalle oder
Musikraum) erforderlich. Fir diese Raumnutzungsarten wurden die An-
forderungswerte in Abhangigkeit des Raumvolumens errechnet.

Modellvorhaben Plus-Energie-Schulen

Die Bundesregierung hat im Energiekonzept vom 28. September 2010
beschlossen, die Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr
2050 um 80-95 Prozent unter das Niveau von 1990 zu senken. Gerade
im Baubereich, der zurzeit mit rund 40 Prozent des weltweiten Energie-
bedarfs fur einen groBen Teil der Emissionen verantwortlich ist, bedarf
es innovativer Losungen, um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen. Der

16  Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP 4. Kongress »Zukunftsraum Schule«



ABSTRACTS DER PLENARVORTRAGE

nach EU-Vorgabe ab dem Jahr 2019 fir ¢ffentliche Neubauten vorge-
schriebene »nearly zero energy standard« gibt vor, dass neue Gebaude
kinftig nur noch einen minimalen Energieverbrauch aufweisen dirfen,
der zum Uberwiegenden Teil aus erneuerbaren Energien gedeckt
werden soll. Um bis 2050 wie angestrebt einen nahezu klimaneutralen
Gesamtgebaudebestand zu erreichen, bedarf es jedoch zusatzlich einer
groBeren Anzahl von Gebauden, die Uber das Jahr betrachtet mehr
Energie erwirtschaften, als sie verbrauchen. Nur so kdnnen Defizite in
anderen Bereichen ausgeglichen werden. In der Forschungsinitiative
»Zukunft Bau« des friiheren Bundesministeriums far Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (jetzt Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit BMUB) wird intensiv an der Entwicklung
sogenannter »Effizienzhauser Plus« geforscht. Diese Gebaude konnen
mehr Energie erzeugen als sie unter voller Nutzung verbrauchen. Der
Energieliberschuss soll dann unter anderem fir den Ausbau der Elektro-
mobilitdt oder flr die Quartiersversorgung zur Verfligung stehen. Das
BMUB hat mit dem Effizienzhaus Plus-Standard hierzu eine eigene
Definition geschaffen.

In einem Feldtest unterschiedlicher Wohnhausern mit 36 Gebauden (vom
Einfamilienhaus bis zum groBen Mehrfamilienhaus) konnte der Effi-
zienzhaus Plus-Standard erfolgreich getestet werden. In einem ersten
Fazit kann man feststellen, dass Effizienzhauser Plus einen baulichen
Standard bendtigen, der in etwa den KfW-55-Hausern (oder besser ist)
entspricht. Alle herkémmlichen Wandbildner haben dafir Produkte. Im
Bereich der Fenster wird es ganz klar einen Ubergang zur 3-Scheiben-
Verglasung geben. Einschrankungen der Architektur oder des Anteils der
verglasten Flache muss es nicht geben. Im Bereich der Heizungstechnik
wird die Warmepumpe weiter Marktanteile gewinnen. Beim groBten
Plus-Energie-Wohnhaus der Welt in Frankfurt/Main (dem sogenannten
»Aktiv-Stadthaus«) wird im Ubrigen als Warmequelle ein stadtischer Ab-
wassersammler genutzt. Aber auch verschiedene KWK-Anlagensysteme
werden am Markt gewinnen. Der Einbau Energie gewinnender Systeme
steht auf der Tagesordnung. Solarthermie, Fotovoltaik aber auch
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Biomasse in verschiedener Form und mit verschiedenen Technologien
muUssen in die Struktur und Architektur von Gebauden eingebunden
werden. Die »Einbettung« von Technik in die Architektur ist eine der
groBten Herausforderungen, die in den nachsten Jahren gemeistert
werden muss.

Im Nichtwohnbereich bieten sich gerade Schulen fir die Realisierung
des Effizienzhaus Plus-Standards an: Die Tageszeiten, an denen im
Gebaude die meiste Energie verbraucht wird, decken sich einerseits
mit jenen, in denen die Fotovoltaik Anlagen Strom produzieren. Zum
anderen sind Schulen daflr pradestiniert, die nachfolgenden Genera-
tionen fUr das ressourcenschonende und zukunftsorientierte Bauen zu
sensibilisieren. Als Teil eines Campus kénnen Bildungsbauten zudem
hervorragend der Erprobung neuer Energiemanagement-Losungen auf
Quartiersebene dienen.

Um den Bau oder die Sanierung von Bildungsgebauden im Effizienz-
haus Plus-Standard zu foérdern, gibt es seit Januar 2015 eine neue
Forderrichtlinie des BMUB. Ziel der Forderung ist es, durch Forschung
und Entwicklung den Effizienzhaus Plus-Standard und damit den Plus-
energiegedanken weiter zu etablieren. Die Ergebnisse der geforderten
Modellprojekte sollen lber Innovationen informieren und zum Nach-
ahmen anregen. Geeignet fir das Forderprogramm sind Gebaude, die
der Aus- und Fortbildung, der Forschung und der Lehre dienen. Damit
deckt das Forderprogramm eine groBtmagliche Bandbreite, von Kinder-
tagesstatten bis zu Universitaten, von Volkshochschulen bis zu Labor-
gebauden ab. Die Férderung ist planungs-, material-, und technologie-
offen. Alle Projekte werden wissenschaftlich begleitet und evaluiert, um
einerseits Erkenntnisse flr eine breite Anwendung der Bauweise in der
Praxis zu gewinnen und andererseits weiteres Optimierungspotenzial an
den einzelnen Gebauden zu identifizieren. Gegenstand der Forderung
ist auBerdem die Zertifizierung der Gebaude nach dem Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen des Bundes.
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LERNORTE DER ZUKUNFT -

NACHHALTIGE BILDUNGSLANDSCHAFTEN ALS OPTION
Prof. Dr. Gerhard de Haan

Institut Futur, Freie Universitat Berlin

sekretariat@institutfutur.de

Was koénnen wir von der Zukunft erwarten? Wie wiinschen wir uns
die Zukunft? Welche Zukunftsoptionen haben wir? Entlang dieser
Fragen werden schlaglichtartig Aspekte der Entwicklung des all-
gemeinbildenden Schulsystems fur die ndchsten zwanzig bis vierzig
Jahre aufgegriffen. Dabei geht es um die Sinnsuche von Jugendlichen,
gesellschaftliche Entwicklungen und Anforderungen, die an ein zu-
kunftsfestes Bildungssystem gestellt werden. Zudem wird anhand von
Szenarien gezeigt, welche Perspektiven derzeit international fur die
kinftige Entwicklung des Bildungssystems ausgemacht werden:

Zwischen Tradition, Markt und neuen Medien, zwischen selbst regu-
liertem Lernen, individualisierten Lernbiografien und lokalen Bildungs-
raumen bewegen sich die Uberlegungen. Nachhaltige Bildungsland-
schaften sind dabei eine zentrale Option.
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ARBEITSPLATZ SCHULE -
DER RAUM ALS DRITTER PADAGOGE
ODER BILDUNG BRAUCHT RAUM
Doro Moritz
Gewerkschaft Erziehung und Wissenschaft Baden-Wiirttemberg, Stuttgart
vorsitzende@gew-bw.de

»lch sei, gewahrt mir die Bitte,
In eurem Bunde der Dritte!l«

Padagogische Notwendigkeiten: Die gesetzliche Verankerung der
Inklusion und der Ganztagsschule sind zwei wichtige Schritte zur
Weiterentwicklung des Schulsystems. Bei der Diskussion um die Um-
setzung der padagogischen Konzepte und der Barrierefreiheit ist es um
die Rolle der raumlichen Gestaltung jedoch oft sehr still. Dabei sind das
padagogische Konzept einer Schule und die raumlichen Arrangements
untrennbar miteinander verknupft. Der Sanierungsstau ist immens.

Arbeitsplatz Schule und Arbeitsschutz: Nicht nur der Unterricht im
Klassenzimmer entwickelt sich weiter. An den Schulen arbeiten zuneh-
mend multiprofessionelle Teams, fir deren Arbeit adaquate rdumliche
Voraussetzungen geschaffen werden missen. Beratung, Lernrdume,
Pflege, Essen und Freizeit erfordern neue Raumkonzepte.

Unter dem Gesichtspunkt der Gefahrdung der Lehrkrafte am Arbeits-
platz stellt die Larmbelastung mit ihren Auswirkungen auf Hérverstand-
nis und stimmliche Belastung Anforderungen an die Raumakustik der
Schulen.

Fazit:

Schulbau muss ein gemeinsames Projekt aller schulischen und auBer-
schulischen Akteure sein.
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KOSTENSTEIGERUNGEN

BEI OFFENTLICHEN BAUVORHABEN
Prof. Dr. Fritz Berner
Universitat Stuttgart
fritz.berner@ibl.uni-stuttgart.de

Durch die Medien werden in der letzten Zeit GroBprojekte der 6ffent-
lichen Hand deshalb negativ dargestellt, da Steigerungen bei den Bau-
kosten auftreten, die den urspringlichen Kostenrahmen zum Teil weit
Uberschreiten. Dies geschieht auch bei kleineren, weit unbekannteren
regionalen Projekten nicht selten. Die Griinde fir derartige Fehlentwick-
lungen bei Bauvorhaben durch die 6ffentliche Hand sind vielseitig. Ein
Hauptgrund hierfir ist die Trennung zwischen Planung des Bauwerks
im Endzustand und der Verantwortung fir die bauliche Umsetzung.
Weitere Grinde sind Defizite in den Leistungen fur die Planung, in
unzureichenden Vorgaben im Detail oder in fehlender Erfahrung der

in die Bauabwicklung eingebundenen Personen. Des Weiteren werden
die Aufgaben oft zu kleinteilig vergeben. Dies fihrt zu Problemen bei
der Bauzeit und den Baukosten auf Grund der vielen Schnittstellen. Von
diesen Entwicklungen sind die Schulbauprojekte maBgebend betroffen.

Um die anstehenden Probleme anzupacken, stellen sich folgende
Fragen: Ist die Vorgehensweise der 6ffentlichen Hand fir eine effektive
und erfolgreiche Projektabwicklung geeignet? Welche anderen Organi-
sations- und Abwicklungsstrukturen waren hier besser am Platz?

Der Vortrag bietet einen Uberblick zu einigen typischen Ursachen von
Baukostensteigerungen der offentlichen Hand im Rahmen der Reali-
sierung von Schulbauvorhaben. Ferner werden anhand von Positivbei-
spielen Ansatzpunkte zur konsequenten Minimierung dieser Ursachen
verdeutlicht.
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INTELLIGENZ IM KLASSENZIMMER

Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP; Technische Universitat Minchen

klaus.sedlbauer@ibp.fraunhofer.de
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Der Titel des Vortrags bezieht sich nicht nur auf die Lernenden und
Lehrenden, die sich in Klassenzimmern einen GroBteil des Tages
aufhalten, sondern insbesondere auf die intelligente Technik, die zur
bauphysikalischen Gestaltung der Lernumgebung einsetzbar ist. Das
Wissen zu einzelnen bauphysikalischen GréBen, wie der Kohlendioxid-
konzentration und deren Einfluss auf Behaglichkeit und Leistungsfahig-
keit ist seit den Untersuchungen von Pettenkofer in der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts vertraut. Der Parameter Luftqualitat sollte heute
bei jeder Schulsanierung und jedem Schulneubau in die Auslegung der
(teilautomatisierten) Luftungsplanung einflieBen. Intelligenz ist dabei
ebenfalls gefragt, wenn Fensterliftung und Schallschutz in Einklang
stehen sollen. Aber es gibt noch weitere bauphysikalische Parameter,
die es intelligent zu integrieren gilt. So wird beispielsweise der Licht-
qualitat am Arbeitsplatz noch zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Durch die Ublicherweise groBen Fensteranteile in Klassenzimmern ist
die Ausleuchtung mit Tageslicht oft weit in die Raumtiefe moglich. Erste
Untersuchungen zur psychologischen Wirkung von Helligkeit auf dem
Menschen konnten zeigen, dass eine helle Umgebung das logische
Denken und im Gegensatz hierzu eine dunkle Umgebung die Kreativi-
tat fordert. Auch in der Betrachtung der nétigen Energiekonzepte fir
Bildungsbauten lassen sich intelligente Losungen finden. Heute kénnen
Bildungsbauten auch mit symbolischer Wirkung als Plusenergiegebaude
ausgelegt werden. Die hierzu bendtigte Integration von erneuerbaren
Energien sowie weitere innovative Losungen eignen sich hervorragend
zur Erweiterung des Lehrplanes. Wissen zum Energieverbrauch, zur
Energieerzeugung sowie zu korrespondierenden Umwelteinflissen
lassen sich intelligent fir die Bildung aufbereiten.
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»LERNZEITRAUME« - RAUM FUR EINE LERNENDE
SCHULE - DEN GANZEN TAG

Dorothe Block, Arne Brassat

Gesamtschule Barmen, Wuppertal

didaktik@gesamtschule-barmen.de

Als Anfang der 1990er Jahre der Ratsentscheid in Wuppertal zur Ein-
richtung einer flinften Gesamtschule gefallt wurde, war dies der Beginn
einer Entwicklung, die fir die Gesamtschule Barmen bis heute zu einer
immer wieder neuen Herausforderung wurde. Die architektonische Pla-
nung und Realisierung des Neubaus bezog sowohl die Lage des Grund-
stlckes als auch die Bedeutung des Stadtteilbezugs in besonderem
MaBe mit ein. So entstand ein Gebdude, das Transparenz und Offen-
heit, Alt und Neu, Funktionalitat und Behaglichkeit, Natur und Beton,
Okologie und Okonomie vereint. Leben und Lernen finden statt hinter
einer riesigen Glasfassade, in einem offenen Gebdaudekomplex, in dem
sich die Fabrikarchitektur alter Bandwebereien und das neue Gerust der
Schwebebahn im Glas der Fenster sowie in den Baustoffen Holz, Ziegel,
Beton und Stahl widerspiegeln. Die Klarheit der Raumkonzeption und
der architektonischen Linienfiihrung begegnen der Lebendigkeit und
Eigenwilligkeit vieler Details, Uppigen Pflanzen drinnen und drauBen
sowie einem an das Gebaude angrenzenden Teich. Gemeinschafts-
raume wie die Mensa, die Bibliothek, aber auch die groBe Pausenhalle
sind lichtdurchflutet und entsprechen mit ihren Formen dem Lauf der
Wupper. Eine Solaranlage auf dem Dach des Gebaudes, viele unver-
siegelte Flachen sowie energiesparende Gebaudetechnik unterstitzen
nachhaltige Umweltverantwortung.
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Mit dem Einzug der Menschen erhielt das Gebaude neben der zweck-

gerichteten und asthetischen Funktion die lebendige Ausgestaltung.
Die eigenwillige schulspezifische Entwicklung von Raum-, Zeit- und
Bildungsanspriichen haben zu einer gelungenen Umsetzung unserer
Visionen, unserer »LernZeiTRaume« geflhrt. Lehrerinnen und Lehrer,
Schilerinnen und Schiler sowie die Eltern entwickelten gemeinsam
die Schule zu ihrer jetzigen Ausbauform, mit einer sechsziigigen
Sekundarstufe | und einer inzwischen flinfzligigen gymnasialen Ober-
stufe. Uber 1350 Schiilerinnen und Schiiler sowie 120 Lehrkréfte lernen
und arbeiten nun seit fast 20 Jahren gemeinsam in der Gesamtschule
Barmen und das so erfolgreich, dass sie in diesem Jahr daflr mit dem
Deutschen Schulpreis 2015 geehrt wurden.
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Phase Null - Erfahrungen und Erkenntnisse
aus den Pilotprojekten der Montag Stiftungen
Barbara Pampe
Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft, Bonn
b.pampe@montag-stiftungen.de

Die Phase Null ist die entscheidende Phase zu Beginn des Planungs-
prozesses bzw. vor den eigentlichen Leistungsphasen nach HOAI. In ihr
werden wichtige Weichen fir den Planungs- und Bauprozess gestellt.
Wenn alle am Schulbau beteiligten Gruppen — Padagogik, Architektur,
Politik und Verwaltung, unter Einbeziehung der Nutzerinnen und Nut-
zer — in dieser friihen Phase zusammenarbeiten, kann eine belastbare
Grundlage fir ein erfolgreiches Projekt entstehen, die weitreichende
Folgen fir die architektonische, die stadtebauliche sowie die 6kologi-
sche und 6konomische Qualitat des Gebaudes hat.

Zeitaufwand und Kosten einer Phase Null sind, gemessen an den ge-
samten Lebenszykluskosten eines Schulgebaudes, gering. Es ist eine In-
vestition, die nicht als Kosten »on top« gerechnet werden darf, sondern
als Einzahlung in die spatere Nutzbarkeit des Gebaudes gilt: Durch eine
gute Planung in der Phase Null kann ein Schultrager beim spéteren Bau
und Betrieb der Schule von erheblichen Einsparungen profitieren — oder
umgekehrt Planungsfehler vermeiden, die spater nicht mehr riickgangig
zu machen sind und unabsehbare Folgekosten verursachen kénnen.
Nach einer Untersuchung des Marktforschungsinstituts Bauinfoconsult'
von 2015 entfallen laut Einschatzung der Akteure der Baubranche zehn
Prozent des gesamten Branchenumsatzes auf Fehlerkosten, die z.B.
durch Berechnungsfehler, unzureichende oder falsche Kommunikation
etc. entstehen. Viele Fehler kénnen durch eine sorgsame Projektent-
wicklungsphase (Phase Null) vermieden werden. Hinzu kommt, dass
eine Phase Null im Schulbau auch immer einen Schulentwicklungspro-
zess flr die Schule selbst darstellt.

! http:/Aww.bauinfoconsult.de/presse/pressemitteilungen/2015/9-9_milliarden_fehlerkosten_
am_deutschen_bau_2014_war_erneut_katastrophenjahr/2395, Stand 15.10.2015
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Die Phase Null ermdglicht es, die spater sowieso notwendige Zusam-
menarbeit zwischen den unterschiedlichen Amtern untereinander sowie
mit der Schule zu etablieren. Diese dann erprobte Zusammenarbeit
fUhrt spater im Planungsprozess zu geringeren Reibungen und effekti-
veren Aushandlungs- und Entscheidungsprozessen.

Im Vortrag werden anhand von finf Pilotprojekten der Aufbau, die
Methode, die Schwierigkeiten und Herausforderungen sowie die Unter-
schiedlichkeit und die notwendige Qualitat der Phase Null dargestellt
sowie die Schnittstellen zu den weiteren Planungsphasen thematisiert.

[ |
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Gerhard Hoffmann
Ifes GmbH, Koln

LEBENSZYKLUS VON SCHULBAUTEN

g.hoffmann@ifes-koeln.de

Dass der Modulbau in Sachen Nachhaltigkeit systembedingt Vorteile
geltend machen kann, zeigte sich bereits im Rahmen einer DGNB-
Mehrfach-Zertifizierung flr ein Kita-Bausystem in Modulbauweise.
Doch zahlt sich diese nachhaltige Bauweise auch flr denjenigen aus,
der die Gebaudeinvestition tragen muss? Wer vermutet, dass nach-
haltig zu bauen hohere Kosten bedeutet, hat durchaus Recht, wenn nur
die Investitionskosten fir die Erstellung betrachtet werden. Was jedoch
haufig Gbersehen wird: Im Laufe des Gebaudelebenszyklus entfallen
Uber 60 Prozent der Aufwendungen auf den Betrieb der Immobilie.
Eine langfristige Betrachtung rechnet sich also. Bei einer sogenannten
Life Cycle Costs-Analyse (LCC-Analyse) werden die Gesamtkosten
ermittelt, die ein Gebaude im Verlauf seines gesamten Lebenszyklus
verursacht. Bei dieser Berechnung werden dafiir 50 Jahre angesetzt.
Doch wie stellen sich die Lebenszykluskosten eines in Modulbauweise
errichteten Gebaudes im Vergleich zu konventionellen Bauweisen dar?
Eine entsprechende Analyse konkreter Referenzprojekte fihrte zu
eindeutigen Ergebnissen, die belegen, dass die Investition in ein nach-
haltiges Modulgebaude auch auf Dauer eine nachhaltige Entscheidung
fir Okonomie und Okologie ist.
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DIE INSTANDHALTUNGSSTRATEGIE
GANZHEITLICH OPTIMIEREN: STANDORTSICHERHEIT,
BARRIEREFREIHEIT, FLACHENEFFIZIENZ

Christian Wetzel

CalCon Deutschland AG, Minchen

j.distler@calcon.de

Zur erfolgreichen Vermittlung von Wissen bendtigt man Raume, die op-
timale Bedingungen flr das Lernen bieten. Um dem gerecht zu werden,
mussen sich Schulgebaude in einem entsprechenden baulichen Zustand
befinden. Hierzu ist eine ganzheitliche Instandhaltungsstrategie er-
forderlich, die sich nicht ausschlieBlich auf die klassischen Kriterien zur
Immobilienbewertung stiitzt. Statt sich auf rein dkonomische Aspekte
zu fokussieren ist es (nicht nur bei Schulgebduden) fir eine zukunfts-
orientierte und nutzergerechte Planung wesentlich, auch soziokulturelle
und 6kologische Entscheidungskriterien zu berdcksichtigen.

Am Beispiel der Universitat Wien wird der Aufbau eines innovativen
Bewertungssystems dargestellt, bei dessen Einfihrung es — neben der
Realisierung von Kosteneinsparungen — darum ging, die Gebaude-
qualitat im Hinblick auf die Funktionalitdt zu verbessern. Dabei ist es
gelungen, selbst organisatorische Kriterien wie die Standortsicherheit,
die Barrierefreiheit und den thermischen Komfort objektiv zu bewerten
und im Anschluss konkrete MaBnahmen und damit verbundene Kosten
fur deren Verbesserung festzulegen. Auf diese Weise lassen sich auch
Schulgebaude nicht nur 6konomisch sondern zugleich nachhaltig
optimieren. Darlber hinaus sorgt die ganzheitliche Bewertung der Im-
mobilien nach klaren Kriterien daflr, dass strategische Entscheidungen
zur Entwicklung des Bestandes — etwa die Sanierung oder Anmietung
von Gebauden — unter Berlcksichtigung aller Betrachtungselemente
fundiert und objektiv getroffen werden kénnen.
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ENERGIEEFFIZIENZ IN SCHULEN - WIE DIE HEIZUNG
INTELLIGENT DEM STUNDENPLAN FOLGT!

Achim Schillak

RWE Effizienz GmbH, Dortmund

achim.schillak@rwe.com

Unter dem Titel »RWE SmartSchool« entwickelt die RWE Effizienz
GmbH derzeit ein neuartiges Produkt fir Schulen und andere Bildungs-
einrichtungen. Ziel ist dabei, den Energieverbrauch des Schulgebaudes
nachhaltig zu reduzieren, somit Betriebskosten zu verringern und einen
Beitrag zur Reduktion des KohlendioxidausstoBes der Kommune zu leis-
ten. Auch kénnen sich Schiler und Lehrer aktiv bei dieser innovativen
Form des Energiesparens und des Klimaschutzes einbringen.

RWE SmartSchool nimmt den Heizenergieverbrauch in den Fokus, der bei
den meisten Schulen mehr als drei Viertel der gesamten Energiekosten
ausmacht. Dabei wird die bewahrte RWE SmartHome-Technologie ein-
gesetzt, um die Heizkdrper in den Unterrichtsraumen automatisch zu
steuern. Uber ein neuartiges Interface wird die Heizungssteuerung an
die Stundenplansoftware der Schule angebunden. So kann der Heizungs-
betrieb optimiert werden: Nur wenn ein Raum genutzt wird, wird eine
Temperatur von z.B. 21°C eingestellt. Wird der Raum nicht benétigt,
wird die Temperatur z.B. auf 16°C heruntergefahren. Zusatzlich an den
Fenstern des Unterrichtsraumes angebrachte Sensoren melden den
Heizkdrperthermostaten, ob die Fenster gedffnet sind. Somit wird ver-
hindert, dass bei offen stehenden Fenstern Energie verschwendet wird.

Seit dem Frihjahr 2014 hat das Energieunternehmen RWE das Produkt
RWE SmartSchool in mehreren Schulen in ganz Deutschland installiert.
Es zeigte sich, dass Heizenergieeinsparungen in der GréBenordnung
von 15 bis 20 Prozent im Vergleich zum Vorjahreswert erzielt werden
konnten. Durch frihzeitige Einbeziehung von Schulverwaltung, Lehrern
und Hausmeistern konnte eine reibungslose Installation sowie ein er-
folgreicher Betrieb des Systems erreicht werden.

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik 1BP 29



Prof. Dr. Philip Leistner

GUTE AKUSTIK VON DER KITA BIS ZUR HOCHSCHULE

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Universitat Stuttgart

philip.leistner@ibp.fraunhofer.de

Die Bedeutung der akustischen Umgebungsbedingungen fir das
Lehren, Lernen und Leben ist wissenschaftlich und praktisch bewiesen.
Schlechte Akustik beeintrachtigt Gesundheit und Wohlbefinden,
Leistungsfahigkeit und Sicherheit und sogar sozial-emotionale Faktoren
in Kitas, Schulen und Hochschulen. Naturlich sind Kleinkinder, Jugend-
liche und Erwachsene in unterschiedlichem MaBe betroffen, aber
akute, chronische und kumulative Wirkungen betreffen alle gemeinsam
und jeden einzelnen. Im Rahmen einer ganzheitlichen und integralen
Behandlung geht es daher um Vermeidung von Larm, Minimierung

von Stérungen und Gewahrleistung von Sprachverstandlichkeit. Die
wesentlichen Gestaltungskategorien umfassen dabei den baulichen und
technischen Schutz vor Larmquellen auBerhalb und innerhalb des Ge-
baudes, die Reduzierung der eigenen, nutzungsbedingten Gerausche
und eine flir ungestérte Kommunikation geeignete Raumakustik. Diese
gute Akustik kostet Geld, genauso wie gute Luft- und Lichtqualitat. Bei
Neubauten und umfassenden Sanierungen liegen die Zusatzkosten fir
nutzungsgerechte Akustik bei einem Prozent der Bausumme. Hoherer
Schallschutz ist z.B. bei Leichtbauwanden ca. 10 € pro gm teurer als die
einfachste Version und etwa 30 bis 100 € pro Tur kostet eine Absenk-
dichtung. Fir die Raumakustik gilt: Ein Quadratmeter Raum kostet so
viel wie die Akustikdecke fir ein ganzes Klassenzimmer. Naturlich ist
aber weder Flache durch gute Akustik ersetzbar, noch umgekehrt.
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Als klare und konkrete Hilfestellung zur akustischen Gestaltung von
Kitas, Schulen und Hochschulen wurde vom Fraunhofer IBP eine kom-
pakte Richtlinie entwickelt. Sie enthalt sinnvolle Anforderungen, die

mit dem verfligbaren Planungs- und Gestaltungswissen sowie dem An-
gebot an Bauteilen und Bausystemen auch praktisch und qualitatssicher
ausgefuhrt werden kdnnen. Diese Richtlinie wird vorgestellt sowie mit
Argumenten und Anregungen erlautert.

Die Autoren danken dem Ministerium fr Verkehr und Infrastruktur des
Landes Baden-Wrttemberg fir die wertvolle Forderung des Projektes
»Richtlinie zur akustischen Gestaltung von Lebensraumen fir Erziehung
und Bildung.

[ |

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP 31



UNERHORTER SCHALLSCHUTZ

Dr. Lutz Weber
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
lutz.weber@ibp.fraunhofer.de

Gute akustische Bedingungen in den Schulrdumen stellen eine zentrale
Voraussetzung flr einen erfolgreichen Unterricht dar. In den vergange-
nen Jahren wurde hierzu viel geforscht und publiziert, so dass die Pro-
blematik beim Lehrpersonal und bei den Schulbehérden gut bekannt
ist. Allerdings wird das Thema aktuell besonders mit der Raumakustik in
den Klassenraumen, d.h. mit Nachhallzeit und Sprachverstandlichkeit,
in Verbindung gebracht. Die raumakustische Ausstattung von Klassen-
raumen ist besonders auffallig und es besteht zweifellos Nachholbedarf.
Uber die Bauakustik in den Schulen, also die Verhinderung von stéren-
dem Luft- und Trittschall in Unterrichtsrdumen, wird hingegen kaum
gesprochen.

Dabei kdnnen bauakustische Mangel, wie z.B. Fenster oder Turen

mit unzureichender Schallddmmung, den Lernerfolg erheblich beein-
trachtigen. Dies mag sich wahrend des normalen Unterrichts nicht allzu
haufig auBern, wenn durch den Sprachschall der Personen im Raum
bereits ein vergleichsweise hoher Gerduschpegel vorhanden ist und

die Nachbarn Ruhe bewahren. In Phasen konzentrierter Arbeit oder

in Prifungssituationen geht es jedoch um Storungsfreiheit, die durch
Gerausche von auBen oder aus benachbarten Raumen beeintrachtigt
wird. Es lohnt sich daher, die bauakustische Situation in Schulen naher
zu betrachten.
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Ausgehend von den geltenden baurechtlichen Anforderungen wird

im Vortrag untersucht, welche Schallschutzwirkung sich mit tblichen
baulichen Konstruktionen im Hinblick auf die einwirkenden Gerausche
(AuBenlarm, Luft- und Trittschall aus den Nachbarrdumen, Gerausche
haustechnischer Anlagen, etc.) erreichen lasst. Die wichtigsten bau-
akustischen Schwachstellen, wie beispielsweise Fenster und Turen,
werden identifiziert und geeignete Lésungen zur Verbesserung des bau-
lichen Schallschutzes aufgezeigt. Dabei stehen auch Wechselwirkungen
zu anderen Raumparametern wie Luftqualitat im Fokus. So kann etwa
naturliche Fensterltftung nicht funktionieren, wenn Verkehrslarm un-
gehindert durch die gedffneten Fenster eindringt. Auch hier sind neue
Ansatze gefragt.
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Tobias Topfer

AMOK-/GEFAHREN-REAKTIONSSYSTEME

build:ing pro GmbH, Heusenstamm

toepfer@buildingpro.de

Amoksituationen sind bislang nicht ausreichend in Normen oder
Gesetzen berlcksichtigt und bestehende Vorschriften in jedem Bundes-
land anders formuliert. So fehlen beispielsweise einheitliche Signale fir
Amokalarme. Die sicherheitstechnische Ausstattung &ffentlicher Ein-
richtungen ist hochst unterschiedlich, das Spektrum reicht von »nicht
vorhanden« bis »aktueller Stand der Technik«. Dementsprechend
vielfaltig ist der Bedarf bei einer Neuinstallation bzw. bei der Integration
bestehender Anlagen, wobei anstehende bauliche Sanierungen zur
kostenguinstigen sicherheitstechnischen Modernisierung genutzt
werden kénnen. Moderne Sicherheitssysteme bieten auch im Alltag
einen erheblichen Mehrwert: Sie beschleunigen die Kommunikation,
sparen Energiekosten, verbessern das Raumklima und vereinfachen die
Verwaltung.

An den rund 40 000 Schulen in Deutschland werden hochgerechnet
jahrlich 2300 Amok-Bedrohungslagen sowie Uber 90 000 aus Gewalt-
vorféllen resultierende Unfallmeldungen registriert. Seit 1964 kam

es dabei in Deutschland zu 12 Amoklaufen sowie zu Gber 800 000
weiteren Unfallen, die eine Alarmierung oder Hilfeleistung erforderten.
Vor diesem Hintergrund entschlieBen sich immer mehr schulische
Einrichtungen, in einen verbesserten Schutz vor Amoklaufen und ahn-
lichen Bedrohungen zu investieren.
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Bei der Umsetzung dieses Vorhabens stehen die Schulverantwortlichen

gemeinsam mit den beteiligten Behorden, Planern und Errichtern nicht
selten vor groBen Schwierigkeiten. Denn im Gegensatz zu anderen
Gefahren wie beispielsweise Feuer ist die Behandlung von Amok-
situationen im &ffentlichen Raum bislang nicht in Gesetzen, Richtlinien
oder Normen beschrieben. Auch gibt es keine Patentlésungen zur
Verhinderung von Amoksituationen, ein wirksamer Amokschutz
besteht vielmehr aus einer individuellen Kombination praventiver,
organisatorischer und anlagentechnischer MaBnahmen. Der Zentral-
verband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. hat daher einen
Leitfaden » Amok- und Gefahren-Reaktionssystems« erstellt und durch
diverse weitere Publikationen auf das Thema »Sicherheit an Schulen«
hingewiesen. Die neue Norm DIN V VDE 0827 Teil 1 »Notfall- und
Gefahren-Reaktionssysteme« ist eine neue sicherheitstechnische Norm
fur den gesamten Prozessverlauf, vom Ereigniseintritt bis zum Ende.
Sie beschreibt Anforderungen an ein Risikomanagement, beleuchtet
die Wechselwirkung zwischen organisatorischer und technischer Ebene
wahrend des Prozesses, definiert drei Schutzgrade mit entsprechenden
Anforderungen und liefert Vorgaben fir notwendige Arbeitsablaufe
von der Planung bis zum Lebensdauerende eines Systems.
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Dr. Hans Werner Roth

RAUMLUFTTECHNIK FUR NEUBAU UND SANIERUNG

LTG Aktiengesellschaft, Stuttgart

Die Raumlufttechnik fir Schulen beinhaltet alle Prozesse mit mecha-
nisch bewegter Luft zur Bellftung von Klassenrdumen, Turnhallen und
Schwimmbadern. Fir die genannten Nutzungen werden raumlufttech-
nische Anlagen (RLT-Anlagen) vorgestellt, die sich in Bezug auf Energie-
bedarf und Investitionen als nachhaltige Losungen in Schulen bewahrt
haben. Bei Neubauten und Sanierungen stehen zentrale und dezentrale
LGftungssysteme zur Wahl. Energieeffiziente RLT-Anlagen werden an
ihrem Stromverbrauch gemessen. Hier bieten Warmertickgewinnung
und bedarfsgeregelte Liftung das groBte Einsparpotenzial. Beispiele
zeigen, wie dieses Potenzial am besten genutzt werden kann.

Neben den Schulrdumen werden Besonderheiten der Beliiftung von
Sporthallen, Aulen und Lehrschwimmbadern an zwei Beispielen erlau-
tert, um die Vielfalt der Anwendungen abzurunden.

Der Vortrag richtet sich vor allem an Laien an mit dem Ziel, diese An-
lagen besser zu verstehen und zu entscheiden, wie viel Raumlufttechnik
flr eine Schule notwendig sein sollte.
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Harald Konsek

ANGEMESSENHEIT UND MEHRWERT -
EINBLICKE IN UNSERE ARBEIT

DREI ARCHITEKTEN Stuttgart
konsek@drei-architekten.de

Der Schulbau befindet sich im Wandel: Ganztags- und Gemein-
schaftsschulen, Klassencluster und Lernlandschaften, Mensen und
Aufenthaltsraume, Inklusion und Energieeffizienz sind in aller Munde
und verandern die Grundrisskonzepte der neuen Schulen grundlegend.
Doch auch diese neuen Schulen werden aus Klassenraumen und
Lehrerzimmern, aus Fluren und Treppen, aus hallenartigen Aulen und
Nebenrdumen zusammengesetzt. Die gestalterische und (multi)funk-
tionale Qualitat dieser Raume und Zwischenraume wird auch weiterhin
entscheidend sein fur die Atmosphare und damit fir die Akzeptanz
eines Schulgebaudes.

Wir haben im Blro DREI ARCHITEKTEN in den letzten Jahren sechs
neue Schulgebaude in Baden-Wurttemberg und Sachsen geplant

und realisiert. Anhand von Planen und Fotos wird gezeigt, wie durch
optimierte Raumanordnung sowohl gute Energiewerte erreicht werden
als auch eine zentrale Halle als vielfaltig nutzbare Aula fast ohne
Mehrkosten entstehen kann, obwohl diese nutzbare Flache in den
Musterraumprogrammen nicht vorgesehen ist und deshalb vom Land
nicht bezuschusst wird. Ein zuschaltbarer Musiksaal kann die Nutzungs-
maoglichkeiten der zentralen Halle noch erweitern. SchlieBlich kann eine
Mensa zu einem kleinen Theater mit Bihne umfunktioniert werden,
auch dies ein Mehrwert ohne Mehrkosten.
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Flure kdnnen mehr sein als notwendige Verkehrsflachen. Integrierte

SchlieBfacher und Ausstellungsvitrinen, farblich oder kiinstlerisch ge-
staltete Oberflachen, bewusster Einsatz verschiedener Materialien von
Holz Uber Putz bis Beton, Durchblicke in Klassenzimmer, Oberlichter
und Galerien machen die stindlich wiederkehrenden Wegstrecken zu
Erlebnisraumen. An Klassenzimmer werden heute hohe Anforderungen
gestellt: Raumakustik, Belichtung und Belliftung missen optimal sein.
Beamer und Medienanschlisse, Projektionsflachen und Tafeln, Wasch-
becken, Garderoben und Schranke wollen so integriert sein, dass nicht
ein additives Sammelsurium entsteht, sondern eine ruhige Gesamt-
gestaltung, die Konzentration der Schiler fordert und den Lehrern das
Unterrichten erleichtert, auf dass alle zusammen gern in ihre Schule
gehen, heute und morgen und Ubermorgen.
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ABSTRACTS
WORKSHOP »SCHULBAU INTEGRAL«

LEITFADEN FUR DIE PLANUNG VON
AUSSENANLAGEN AN SCHULEN
Angela Eckel
Landeshauptstadt Stuttgart, Garten-, Friedhofs- und Forstamt
angela.eckel@stuttgart.de

Die Stadt Stuttgart steht vor der Aufgabe, in den nachsten Jahren
umfangreiche Bauvorhaben zu realisieren, um die Veranderung der
Schulen von der verlasslichen Grundschule zur Ganztagesschule und
die Schaffung neuer Campusstandorte mit Mensabauten zu realisieren.
Neue Parameter wie heterogene Schulgemeinschaften, der Wunsch
nach Partizipation und die Einfihrung von Inklusion, d.h. gemeinsames
Lernen aller Kinder, ob mit oder ohne Behinderung, stellen hohe An-
forderungen an die Planung. Durch die baulichen Veranderungen wird
der zur Verfligung stehende Freiraum meist geringer bei gleichzeitig
groBerem Nutzerdruck.

Umfangreiche Studien befassen sich detailliert mit neuen Raum-
konzepten der Schulgebaude, jedoch sind die Aussagen zu adaquaten
Planungskriterien fir qualitatvolle AuBenanlagen sehr knapp gefasst.
Angesichts des zum Teil groBen Sanierungsstaus bei den AuBenanlagen
bietet jedoch eine bedarfsgerechte Um- oder Neugestaltung enorme
Potenziale. Die Fachamter bildeten daher einen interdisziplindren
Arbeitskreis um den Fokus auf die Freirdume zu legen. Exemplarisch
wurden 14 realisierte AuBenanlagen nach Schultypologie untersucht,
um eine praxisnahe Grundlage fur zuklinftige AuBenanlagen an Schu-
len zu erarbeiten.

Auf Grund der verschiedenen Schularten, der unterschiedlichen Be-
treuungskonzepte und der individuellen padagogischen Konzepte
stellen die Ausgangs- und Zielsituationen jeder Schule jedoch sehr
differenzierte Anforderungen an die Planung. Der Leitfaden gibt dazu
Impulse, auch im Sinne einer 6kologisch ausgerichteten, nachhaltigen
Nutzung der Freianlagen.
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ABSTRACTS

WORKSHOP »VIEL RAUM FUR LEISTUNG«

UBER DIE PADAGOGIK DES RAUMES
Prof. Tobias Wulf
Hochschule fur Technik Stuttgart
wulf architekten GmbH, Stuttgart
tobias.wulf@hft-stuttgart.de

Immer wieder hért man das Schlagwort: Der Raum als (dritter?) Pada-
goge. Diese Einschatzung geht zurlick auf ein schwedisches Sprichwort,
das besagt, jede Schdlerin und jeder Schdler habe drei Lehrer: Die
anderen Schdler, die Lehrer und schlieBlich den Raum. Aber wie kommt
man darauf, was kann damit eigentlich gemeint sein? Gibt es tatsach-
lich einen direkten Zusammenhang zwischen dem gebauten Raum und
padagogischen Ansatzen? Und wie ernst ist so etwas im Planungsalltag
von Schulbauten zu nehmen? Wie kann man als Architekt darauf
reagieren? Oder muss man vielmehr erkennen, dass dieses Schlagwort
am Ende doch nur eine Phrase oder ein Lieblingsthema weltfremder
Intellektueller ist?

Schon bei einer ersten Annaherung an dieses Thema stellt sich die
grundlegende Frage, ob der Raum zum Werkzeug oder Katalysator
flr padagogische Konzepte eingesetzt werden kann, er also zum
Impulsgeber werden kann oder sich umgekehrt die padagogischen
Konzepte an gegebenen Raumen orientieren und von ihnen inspirieren
lassen sollte. Unsere mitteleuropaische Weltsicht ist immer noch stark
funktionalistisch gepragt. Die »Nutzer« brauchen Raume, die nur den
Funktionen dienen mussen, alles was darlber hinausgeht, wird als
ineffektiv abgetan.
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ABSTRACTS

WORKSHOP »VIEL RAUM FUR LEISTUNG «

In der Padagogik geht es dagegen nicht um Effektivitat, sondern viel-
mehr um Wirkung. Wirkung, ein Begriff der haufig im Zusammenhang
mit Raum verwendet wird, aus dem die »Raumwirkung« entsteht.
Parallel zu neuen padagogischen Ansatzen entstanden im Schulbau
auch neue raumlich Ansatze, die klare abgeschlossene Raumzellen
und strenge Funktionsflure durch deutlich offenere Raumstrukturen in
Frage stellen. Welche Wirkung hat ein solches modernes multifunk-
tionales Raumkontinuum? Und welche Wirkung die Aula in dem alten
Gymnasium, in der ich zum ersten Mal auf der Blihne stand? Woran
kann ich mich nach Jahrzehnten noch erinnern? Wie hat das mein
Leben begleitet? Der Vortrag unternimmt den Versuch, die Spannung
zwischen diesen Polen auszuloten und geht der Frage nach, inwiefern
eine Synthese maglich sein kann.
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ABSTRACTS

WORKSHOP »VIEL RAUM FUR LEISTUNG«

QUALITAT UND EFFIZIENZ GANZHEITLICHER
BELEUCHTUNGSKONZEPTE
Sebastian Treptow
Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V., Frankfurt/M.
treptow@zvei.org

Heute bedeutet Licht in der Schule leider noch oft niedrige Beleuch-
tungsstarken und ungleichméBige Ausleuchtung der Raume. Positiv

ist anzumerken, dass moderne Schul- und insbesondere Klassenraume
vielfach Uber groBe Fensterflachen mit Oberlichtern verfligen und dem-
entsprechend mit relativ guter Tageslichtversorgung ausgestattet sind.
Dies ist sicher nicht nur den Bemuihungen um Energieeinsparung zu
verdanken, sondern auch Studien aus der Vergangenheit, die positive
Effekte auf das Lernverhalten von Schilern bei héheren Tageslicht-
niveaus gezeigt haben. In den letzten Jahren wird zunehmend versucht,
dhnliche Effekte mit verbesserter kinstlicher Beleuchtung zu erzielen. In
den publizierten Studien kommen dabei hohere Lichtfarben und/oder
hohere Beleuchtungsniveaus des Kunstlichts bei Szenensteuerung oder
dynamischer Beleuchtung zum Einsatz. Die beabsichtigten Wirkungen
in den Studien betreffen in der Mehrzahl kognitive Parameter mit Rele-
vanz flr das Lernverhalten wie Aufmerksamkeitsleistungen, aber auch
circadiane Parameter wurden erhoben.

Die Einzelstudien kénnen kaum in einer Meta-Analyse zusammengefasst
werden, da sie sich in der Zielrichtung und besonders in der Methodik
oft deutlich unterscheiden. Auch die Aussagekraft der Studien ist
teilweise schlecht vergleichbar. Deshalb ist es aufgrund der Datenlage
bisher nicht méglich, klare Dosis—Wirkungsbeziehungen und solide evi-
denzbasierte Empfehlungen abzuleiten. Dennoch zeigen die Uberwie-
gend positiven Studienergebnisse viel Konsistenz gerade in Bezug auf
die geistige Leistungsfahigkeit und das Lernverhalten der Schiler. Erste
Versuche die vorhandenen Studien zusammenzufassen und gemeinsam
auszuwerten stltzen diese Vermutung und zeigen deutliche Potenziale
fur den Lernerfolg und letztendlich auch fir die Volkswirtschaft auf.
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ABSTRACTS

WORKSHOP »VIEL RAUM FUR LEISTUNG «

HYGIENELEITFADEN FUR DIE KINDERTAGESBETREUUNG
- MIT AUSBLICK FUR DIE SCHULE

Dr. Bertram Geisel

Landesgesundheitsamt Baden-Wurttemberg, Stuttgart

bertram.geisel@rps.bwl.de

Eine der wesentlichen Voraussetzungen fir die Betreuung, Begleitung
und Bildung von Kindern in Gemeinschaftseinrichtungen sind gesunde
Kinder und gesundes Personal. Sowohl in der Tagesbetreuung flr Kin-
der wie auch in der Schule leben und arbeiten viele Menschen auf en-
gem Raum zusammen. Infektionskrankheiten kénnen sich deshalb dort
besonders leicht ausbreiten. Neben baulichen und organisatorischen
MaBnahmen kann Infektionskrankheiten durch Schutzimpfungen und
konsequente Beachtung von HygienemaBBnahmen vorgebeugt werden.
Dazu schreibt das Infektionsschutzgesetz seit 2001 in § 36 auch fir
die oben genannten Einrichtungen verbindlich einen einrichtungs-
spezifischen Hygieneplan vor. In ihm werden alle innerbetrieblichen
Verfahrensweisen zur Infektionshygiene festgelegt. Hygiene dient ganz
wesentlich der Pravention von Infektionskrankheiten. Sie ist als fester
Bestandteil der Gesundheitserziehung in ein ganzheitliches padagogi-
sches Konzept zu integrieren, um nachhaltig wirksam und erfolgreich
zu sein, z.B. das Erlernen und Praktizieren des Handewaschens.

Im Oktober 2014 hat das Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg
einen »Hygieneleitfaden fir die Kindertagesbetreuung« veréffentlicht.
Die wesentlichen Kapitel werden im Uberblick vorgestellt und der Auf-
bau und die Zielsetzung eines Hygieneplans dargestellt. Der Leitfaden
waurde als Praxisratgeber konzipiert, der sich mit einem Kapitel tber
Bauhygiene auch an Planer, Architekten und Trager richtet. Zum Ab-
schluss soll mit dem Auditorium diskutiert werden, wie unter Nutzung
dieser Vorarbeiten ein Hygieneleitfaden fur die Schule erarbeitet wer-
den kann und welche Personengruppen dabei beteiligt werden sollen.
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ABSTRACTS

WORKSHOP »VIEL RAUM FUR LEISTUNG«

LERNRAUM BERUFSSCHULE - FLEXIBLE RAUMKONZEPTE
AUF DEM VORMARSCH
Dr. Wilhelm Schaffitzel, Alexander Notheis
Hohenloher Spezialmdbelwerk Schaffitzel GmbH + Co. KG, Ohringen
wilhelm.schaffitzel@hohenloher.de

An Beispielen aus der beruflichen Bildung und aus Berufsschulen wird
gezeigt, wie radikal sich veranderte Anforderungen auf Raumkonzepte
auswirken. Und das nicht nur bei Neubauprojekten, sondern auch im
Rahmen von vielen anstehenden Sanierungen der in die Jahre gekommen
Gebaude aus den 70er Jahren. Ein Blick auf die wesentlichen Einfluss-
faktoren zeigt zum Einen die zunehmende Heterogenitat der Schiler
und Auszubildenden, auf die mit veranderten, individualisierten pada-
gogischen Konzepten reagiert werden muss. Zum Anderen ergibt sich
aus dem rasanten Technologiewandel und zunehmender Digitalisierung
ein Schwerpunktwechsel von stationaren Maschinen hin zu flexiblen,
mobilen, wechselnden und auch kleineren Technologietragern.

Unter padagogischen Gesichtspunkten spielen gerade das facherlber-
greifende Lernen sowie Soft Skills, wie kooperatives und interaktives
Lernen, eine immer wichtigere Rolle. Ein weiterer Einflussfaktor bei der
Raumkonzeption liegt in der zunehmenden Thematisierung von Raum-
auslastungsquoten unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit, die
flexible Multifunktionsrdume fordert. Darlber hinaus kommt durch die
demografische Entwicklung besonderer Druck aus der Wirtschaft auf den
Erhalt einer qualitativ hochwertigen Berufsausbildung, die unzweifelhaft
auch ein Grundpfeiler des Erfolgs von Industrie 4.0 sein wird. Hier ist zu
beobachten, dass Erkenntnisse und Entwicklungen, die in modernen
Arbeitsstrukturen in Industrieunternehmen bereits Einzug gehalten haben,
nun auch im Ausbildungsumfeld Schule und Betrieb an Bedeutung ge-
winnen. Gerade die dynamischen Unternehmen sind es, die im Wettbe-
werb um den knappen Nachwuchs in flexible und hochmoderne Raum-
konzepte flr ihre Berufsausbildung investieren und damit fir die Zu-
kunft optimal gerUstet sind.
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NATURLICHE LUFTUNG IN DER SCHULE
Udo Diesmann, HAUTAU GmbH, Helpsen
u.diesmann@hautau.de
Prof. Dr. Ursula Eicker, Hochschule fir Technik Stuttgart
ursula.eicker@hft-stuttgart.de

Spatestens ab Mitte der ersten Stunde stellt sich die Frage nach der
LGftung. Untersuchungen haben ergeben, dass in fensterbellifteten
Klassenrdaumen in den Wintermonaten Kohlendioxid-Konzentrationen
von mehr als 3000 ppm auftreten kénnen. Nach Empfehlungen des
Umweltbundesamtes sind aber bei Kohlendioxid-Konzentrationen von
Uber 2000 ppm weitergehende organisatorische, Iiftungstechnische
oder auch bauliche MaBnahmen erforderlich. Dazu kdnnen unter
anderem MaBnahmen der natirlichen Luftung gerechnet werden.
Hintergrund sind Erkenntnisse, wonach die Hohe des AuBenluftvolu-
menstroms einen signifikanten Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der
Schiler hat. Danach gelten Kohlendioxidwerte von weniger als 1000
ppm als hygienisch unbedenklich, Werte zwischen 1000 und 2000 ppm
als auffallig und Gber 2000 ppm als inakzeptabel.

Dabei kénnen mit natdrlicher Liftung Luftaustausch und Energie-
effizienz Hand in Hand gehen. Nach der Studie »Pro Fensterliftung«
der Hochschule fir Technik (HFT) in Stuttgart garantiert die kontrollierte
natdrliche Liftung neben einer guten Raumluftqualitat sowie den
hygienisch notwendigen Luftwechseln Energieeinsparungen je nach
Gebaudetyp, Klimatisierung und Heizbedarf zwischen 30 und 60
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr. Kontrollierte natdrliche
LGftung ist damit eine kostenglnstige und energieeffiziente Moglich-
keit, den notwendigen Luftwechsel zu realisieren.
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Das vom Bundeswirtschaftsministerium geforderte Projekt » KonLuft —
Energieeffizienz von Geb&uden durch kontrollierte natrliche Liftungx,
das von der HFT in Stuttgart gemeinsam mit dem Fachkreis »Rauch-
und Warmeabzugsanlagen/naturliche Liftung« im ZVEI durchgefihrt
wird, belegt die Funktionsfahigkeit der natirlichen Liftung und liefert
Erkenntnisse Uber Regelungsstrategien und einen Planungsleitfaden.
Der Vortrag zeigt an Hand einiger konkreter Projektbeispiele, wie und
mit welchen Einsparungen natirliche Liftung in der Schule umgesetzt
werden kénnen.
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SCHULE UND SPORT - GEBAUTES UND GEPLANTES
Thorismuth Gaiser, Hans BUhler
Riehle + Assoziierte GmbH + Co. KG, Reutlingen
haury@riehle-architekten.de

Schulsport wandelt sich. Vom einstigen Turnunterricht mit preuBischem
Militardenken Uber die politische Pragung der NS-Zeit und dem Muff
der Nachkriegsjahre bis zu den heutigen Zielen und Vorgaben der
Sportpadagogik: jedem Kind und seinen Mdglichkeiten differenziert
gerecht werden, Individualismus zulassen und fordern.

Zu Mannschaftssport und Leichtathletik gesellen sich neue Sportarten
wie Tanz, Yoga, Pilates, Parkour, Sound-Karate, Slackline und vieles
mehr. Sport im Wandel erfordert vielfaltige Raume. In der Ganztagsbe-
treuung durchdringt der Sport den schulischen Alltag. Bewegte Schule
mit einem »Sport- Profil« bendtigt Frei- und Toberdume, Schulhofe mit
Sport- und Spielangeboten.

Schulraum wird zum Bewegungsraum. Im Vortrag werden gebaute

Beispiele aus der Praxis eines Architekturbiros mit den Schwerpunkten
Sport und Schule behandelt.
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LAUTER SPORT IN LEISEN HALLEN
Dr. Moritz Spah
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
moritz.spaeh@ibp.fraunhofer.de

In mehr als 30 000 Sport- und Schwimmbhallen hierzulande halten

sich tagtdglich Sportlehrkrafte mit ihren Schilerinnen und Schilern
wahrend des Sportunterrichts auf. Dabei sind sie auf gute akustische
Lehr- und Lernbedingungen angewiesen. Eine ertragliche Lautstarke
und weitgehend stérungsfreie Kommunikation und Konzentration sind
unabdingbar, um effektiven Unterricht durchzufihren, und auch um
dabei die Sicherheit und Gesundheit zu gewahrleisten. In der Praxis
zeigt sich, dass dies bei vielen Sport- und Schwimmbhallen nicht der Fall
ist. Sowohl die Beurteilung durch Sportlehrkrafte als auch Messungen
der Situation vor Ort belegen erhebliche Defizite. Es ist oftmals zu

laut, die akustischen Stérungen zu haufig und sie sind mit erheblichen
Belastungen flr alle Betroffenen verbunden. Vielerorts besteht gro3e
Unzufriedenheit mit den akustischen Bedingungen. Dennoch werden
die heute vorhandenen bau- und raumakustischen Anforderungen
oftmals nicht eingehalten, weder beim Neubau noch bei Sanierungen
von Sport- und Schwimmbhallen. Dabei gibt es auch gute Beispiele und
Losungen. Dennoch besteht weiterhin Informations-, Entwicklungs-
und Forschungsbedarf.

In diesem Vortrag werden Ergebnisse einer Befragung von Lehrkraften
zum Thema vorgestellt sowie Messergebnisse von raum- und bau-
akustischen Messungen in Sport- und Schwimmhallen gezeigt. Aus den
Ergebnissen werden Konsequenzen fir akustische Leitlinien abgeleitet.
Die Projektinitiative »Lauter Sport in leisen Hallen« des Fraunhofer-
Instituts flr Bauphysik IBP soll die Argumente und Instrumente flr gute
Akustik in Sport- und Schwimmbhallen aus heutiger Sicht zusammenfas-
send darstellen und MaBnahmen flr eine bessere Akustik in Sport- und
Schwimmbhallen in Zukunft bindeln.
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ZUR INKLUSION HOR- UND SEHGESCHADIGTER
Carsten Ruhe
Deutscher Schwerhdrigenbund e.V., Berlin
Taubert und Ruhe GmbH, Pinneberg
carsten.ruhe@taubertundruhe.de

Dank der UN-Konvention sind die Barrierefreiheit und die Inklusion in
aller Munde. Dennoch wei kaum jemand, was sich dahinter verbirgt,
insbesondere dann, wenn es um mehr geht als nur »rolligerecht«

zu bauen. Sensorische Beeintrachtigungen erfordern mit dem Zwei-
Sinne-Prinzip ganz andere Losungen als Turbreiten, Wendekreise und
Rampen. Dieser Beitrag konzentriert sich auf Notwendigkeiten und
MaBnahmen bei Horverlust, stellt aber auch die dann nach dem Zwei-
Sinne-Prinzip erforderlichen visuellen AusgleichsmaBnahmen dar.

Ausgehend von den Fahigkeiten des gesunden Ohres werden die
Einschrankungen bei Horverlust erlautert und demonstriert. Daraus
ergeben sich die Ziele der inklusiven Gestaltung, welche mit zahlreichen
positiven und negativen Bespielen dargestellt werden. Viele MaB3-
nahmen schlieBen auch die »Normalos« unter den Nutzern nicht aus,
sind also keine ganz besondere Losung flir ganz besondere Menschen
sondern eine Lésung flr Alle. Wegen begrenzter Mittel ist haufig zu
entscheiden, welche MaBnahmen unabdingbar sind, welche wichtig
und welche »nur« hilfreich. Dabei helfen die drei Prioritatsstufen. Die
daraus abgeleitete »sensorisch barrierefreie Weltformel« widerspricht
den Gesetzen der mathematischen oder physikalischen Logik. Sie lautet
(trotz dieser Widerspriche sehr einleuchtend): 3 + 2 = 1. Warum? Das
erfahren Sie beim Vortrag.
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RAUM UND INKLUSION
Dr. Karl-Heinz Imhauser
Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft, Bonn
kh.imhaeuser@montag-stiftungen.de

Eine der entscheidenden padagogischen Veranderungen der letzten
Jahre ist in Folge der Unterzeichnung der UN-Behindertenrechtskon-
vention durch die Bundesrepublik Deutschland die Umstellung von der
separierenden zur integrierenden Schulform. Und die Diskussion um
Integration und Inklusion wird noch verstarkt durch die Herausforde-
rungen, vor die die Schule durch Migration, Aufnahme von Kindern
mit Fllichtlingserfahrung und kriegstraumatisierte Kindergestellt wird.
Inklusion ist deshalb einer der wichtigen Indikatoren dafur, wie weit
unser Bildungssystem in der Lage ist, mit der Unterschiedlichkeit der
Lernenden umzugehen.

Welche raumlichen/architektonischen Konsequenzen ergeben sich
daraus? In einem solchen System funktioniert unser Einlehrerlernraum
nicht mehr. Als neue Raummodelle kommen so genannte Cluster in
Frage; darin gibt es Lernorte, die Gemeinschaft ermdglichen, in denen
durch Instruktion gelehrt und gelernt wird, aber auch Raume fir indivi-
duelle, differenzierende Lernprozesse. Gleichzeitig stellt sich die Frage,
wie diese Raume aufeinander abgestimmt sein mdssen und in welchen
GroBenverhéltnissen die Gemeinschaftsraume zu den Differenzierungs-
raumen stehen sollen.
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Eine noch weitergehende Vorstellung ist die offene Lernlandschaft. In
einer solchen Struktur kann sich das Lernen situativ entwickeln, mit
offenen Settings mit semipermeablen Strukturen, die akustisch von-
einander getrennt sind und in denen sich unter anderem variable Lern-
gruppen bilden lassen. Da gibt es zum einen die Homebase, ein groBer,
flexibel zu gestaltender Lern- und Lehrbereich, der den herkémmlichen
Klassenraum ablost, und daneben Cluster im Bereich Naturwissen-
schaften, im musisch-asthetischen Bereich. Bihne, Verkehrsflachen und
Nischen werden einbezogen und gewinnen an Bedeutung. Die ganze
Schule wird zum attraktiven Lernraum, der je nach Situation von unter-
schiedlichen Lernergruppen temporar und situativ genutzt wird.

Im Vortrag wird an zwei konkreten neueren Schulbaubeispielen der
Zusammenhang zwischen padagogischen Konzepten, die konsequent
auf Inklusion abstellen, und den rdumlichen Umsetzungen in den ge-
nannten Typologien dargestellt.

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik 18P 51



ABSTRACTS

WORKSHOP »VIEL RAUM FUR LEISTUNG«

BARRIEREFREIE RAUMGESTALTUNG
FUR HOR- UND SEHGESCHADIGTE
Carsten Ruhe
Deutscher Schwerhdrigenbund e.V., Berlin
Taubert und Ruhe GmbH, Pinneberg
carsten.ruhe@taubertundruhe.de

Als generelle Anforderung einer barrierefreien Raumgestaltung sind fir
sensorisch beeintrachtigte Menschen angemessene (bedarfsgerechte)
MaBnahmen notwendig: Schlecht Horen oder schlecht Sehen erfordern
deshalb auch andere Hilfen als nicht Horen oder nicht Sehen:

o Wer schlecht horen oder sehen kann,

braucht Unterstlitzung seines HOr- oder Sehrestes.
o Wer nicht horen kann, muss sehen oder fihlen/tasten.
e Wer nicht sehen kann, muss horen oder fiihlen/tasten.

Nicht jeder Horgeschadigte kann gut sehen und umgekehrt. Ein Blinder
muss also optimal hoéren kdnnen, um auch verstehen zu kénnen.

Das muss ein Horgeschadigter auch und eigentlich wollen wir alle es
ebenso. Barrierefreie, inklusive Gestaltung schlieBt also keinen aus. Den
Ansatz einer inklusiven Raumakustik, insbesondere in Einrichtungen

fur Bildung und Kultur, verfolgt auch die Neufassung der Raumakustik-
Norm DIN 18041 (2015). Gute Standardlésungen, welche die inklusiven
Anforderungen dieser Norm erfullen, werden ebenso dargestellt wie
aufwendige Gestaltungen. Auch hier besteht die Aufgabe, mit wenig
Geld viel Gutes zu tun. Das muss bei sachgerechter Planung keinesfalls
gestalterisch unbefriedigend sein. Die Schule ist von gestern, wenn es
Uber sie heiBt: Sieht gut aus, aber hort sich schlecht an.
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Dr. Rodoula Tryfonidou

FORSCHUNGSNETZWERK
ENERGIE IN GEBAUDEN UND QUARTIEREN

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, Berlin

rodoula.tryfonidou@bmwi.bund.de

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der energiepolitischen Ziele im Gebau-
desektor bis 2050, die eine deutliche Verringerung des Energiebedarfs
und die Integration von erneuerbaren Energien im Warmesektor
vorsehen, bedarf es kostengiinstiger und hocheffizienter Technologien
und Energieinnovationen. Manche davon sind noch nicht verflgbar
oder technisch nicht ausgereift. Darlber hinaus werden voraussichtlich
vollstandig neue Technologien und Konzepte benétigt. Die Energie-
forschung ist daher ein zentrales Element der Energiewende. Mit Blick
auf die Flankierung der Energiewende im Gebaudebereich wird die
Energieforschung in den kommenden Jahren neue Herausforderungen
angehen: neben der Technologieentwicklung werden die System-
optimierung und die Beschleunigung des Ergebnistransfers in die Praxis
zunehmend in den Fokus gerlickt.

Um dieser Entwicklung Rechnung zu tragen, hat das Bundesminis-
terium fUr Wirtschaft und Energie das Forschungsnetzwerk »Energie
in Gebduden und Quartieren« gegriindet u. a. mit der Aufgabe, bei
der Entwicklung kinftiger Forderstrategien zu beraten. Nach einem
breiten Konsultationsprozess, der im Marz 2015 mit der Griindung
von neun Arbeitsgruppen begonnen hat, wird die Bundesregierung
im Jahr 2016 eine ressortibergreifende Forschungsinitiative »solares
Bauen / energieeffiziente Stadt« auf dem Weg bringen. Die wachsende
Komplexitat der Innovationsprozesse und die zunehmende Bedeutung
von Systemzusammenhangen in der energetischen Optimierung des
Gebaudesektors erfordern programmatische Kooperationen in der
Forschungsférderung. Die notwendigen technologischen Durchbriiche
kénnen nur durch die Nutzung von Synergievorteilen und Biindelung
der Krafte erzielt werden.
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WARMESCHUTZ UND WARMEBEREITSTELLUNG -
WIE WURDE DIES BEI VERSCHIEDENEN
DEMOPROJEKTEN GELOST?

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
johann.reiss@ibp.fraunhofer.de

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) initiierte vor
nunmehr zehn Jahren den ENOB-Forschungsakzent »Energieeffiziente
Schulen — EnEff:Schule«. Im Rahmen dieses Forschungsschwerpunktes
werden seither ambitionierte Schulsanierungen umgesetzt und Schul-
neubauten erstellt, die alle ein zukunftsorientiertes energetisches
Niveau aufweisen. Es handelt sich um Plusenergiegebaude, die Uber das
Jahr bilanziert mehr erneuerbare Energie erzeugen, als sie fur den Be-
trieb bendtigen und um 3-Liter-Haus-Gebaude, die fir die Beheizung,
Bellftung und Beleuchtung weniger Primarenergie pro Quadratmeter
bendtigen als in drei Litern Heizol enthalten ist. Das Fraunhofer-Institut
fir Bauphysik, die Hochschule Minchen und das Institut fir Ressour-
ceneffizienz und Energiestrategien wurden vom BMWi ausgewahlt, die
Begleitforschung fur diesen Forschungsschwerpunkt durchzufihren.
Bei einem Teil der Gebaude ist die zweijahrige Monitoring-Phase bereits
abgeschlossen. Die Ergebnisse liegen somit umfanglich vor. Im Vortrag
wird aufgezeigt, welch unterschiedliche Losungen bei der Reduzie-
rung der Transmissionsverluste durch die Hullflachenbauteile in den
Vorhaben gewahlt wurden. Neben der drastischen Reduzierung des
Energiebedarfs ist das Augenmerk auch auf die effiziente Erzeugung
des noch notwendigen Restenergiebedarfs zu legen. Im Gegensatz zu
Neubauten, bei denen haufig noch eine freie Wahl vorliegt, muss bei
einer Sanierung in der Regel Riicksicht auf die bestehenden Energie-
versorgungsstrukturen genommen werden. Bei den Demovorhaben
wurden recht unterschiedliche Konzepte entwickelt, die im Vortrag
aufgezeigt und bewertet werden.
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THERMISCHE BEHAGLICHKEIT -
MESSUNG VS. NUTZERAUSKUNFT
Dr. Annette Roser, IREES, Karlsruhe
a.roser@irees.de

Manuel Winkler, Hochschule Minchen
manuel.winkler@hm.edu.de

Die thermische Behaglichkeit ist zu allen Zeiten des Jahres ein wichtiges
Qualitatskriterium in Innenraumen. Eine besondere Rolle spielt sie in
dicht besetzten Radumen, wie Klassenzimmern. So kann es in derartigen
Raumen hochgedammter Gebaude sogar im Winter schnell zu warm
werden. Um die thermische Behaglichkeit bewerten zu kdnnen, wurde
sie im Projekt »Energieeffiziente Schulen« erstmalig umfassend von
zwei Blickwinkeln aus betrachtet. Zum einen wurden in ausgewahlten
Klassenrdumen die vorherrschenden Temperaturen und Luftfeuchten
Uber mindestens zwei Jahre hinweg gemessen. Zum anderen wurden
vor und nach einer Sanierung identische Befragungen zu den empfun-
denen Temperaturen in den drei Jahresabschnitten Winter, Sommer
und Ubergangszeit durchgefiihrt. Dank dieser Vorgehensweise wird es
maglich, objektiv gemessene Werte und subjektive Bewertungen durch
die Nutzer (Schilerinnen und Schuler sowie Lehrkrafte) miteinander
vergleichen zu konnen. Die Messdaten wurden in der Regel in Finf-
zehn-Minuten-Intervallen aufgezeichnet oder — der Vergleichbarkeit
wegen — zu solchen zusammengefasst.

Innerhalb dieses Vortrages werden die drei »Jahreszeiten« analog zu
den sozialwissenschaftlichen Erhebungen prasentiert und bewertet. Zu
funf abgeschlossenen Schulprojekten liegen insgesamt 5695 Schilerfra-
gebogen und 392 Fragebogen der Lehrkréfte vor. Nach den erfolgreich
durchgefiihrten SanierungsmaBnahmen bzw. nach Bezug des Neubaus
weisen sowohl die Messungen als auch der subjektiv empfundene
thermische Komfort in der Regel zufriedenstellende Werte auf. Fur aus-
gewahlte Schulen werden aufschlussreiche Beispiele fur diese Regel und
mogliche Ausnahmen derselben vorgestellt und diskutiert.
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LUFTQUALITAT -

MESSUNG VS. NUTZERAUSKUNFT
Micha lliner, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
micha.illner@ibp.fraunhofer.de
Karin Schakib-Ekbatan, IREES, Karlsruhe
k.schakib@irees.de

Gute Luftqualitat in Raumen mit hoher Belegungsdichte ist in besonde-
rem MaBe abhangig von der Liftungstechnik und dem Luftungsverhal-
ten. Aufgrund der recht schnellen menschlichen Adaption an Geriiche,
kommt adaquat funktionierenden Liftungssystemen eine wichtige
Rolle zu, um Gesundheit und Wohlbefinden zu erhalten und Leistungs-
abfall beispielsweise durch Mudigkeit und Konzentrationsriickgang
vorzubeugen.

Im Rahmen des BMWi Forschungsschwerpunkts EnEff:Schule stehen
Ergebnisse aus besonders energieeffizienten Schulen mit verschiedenen
Luftungskonzepten zur Verfligung. Die Bandbreite erstreckt sich von
zentralen Liftungsanlagen mit Warme- und Feuchterlickgewinnung
Uber dezentrale Liftungsanlagen und Abluftanlagen mit Zuluftkasten-
fenstern bis hin zu hybriden Liftungskonzepten. Aber wie schneiden
diese LUftungskonzepte im Hinblick auf die Raumluftqualitat bzw. die
CO,-Konzentration in den Klassenzimmern wahrend der Nutzung ab
und was ergab die sozialwissenschaftliche Befragung der Nutzer zu die-
sem Thema? Dieser Fragestellung widmet sich der Vortrag. Es werden
die LGftungskonzepte von finf Schulen und der Energieaufwand zur
Herstellung der jeweiligen Luftqualitat sowie technische Problemstel-
lungen vorgestellt. Messtechnische Daten werden in Beziehung zu den
Befragungsergebnissen gesetzt. Dies wird erganzt durch Erkenntnisse
aus Nutzerriickmeldungen, die im Rahmen von Gruppendiskussionen
gewonnen werden konnten.
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SOLL ODER KANN DIE AUTOMATION
DEM NUTZER ALLES ABNEHMEN?
Prof. Dr. Werner Jensch, Hochschule Miinchen

werner.jensch@hm.edu
Karin Schakib-Ekbatan, IREEES, Karlsruhe
k.schakib@irees.de

Die Regelung aller gebaudetechnischen Komponenten im gesamten
Gebaude bis hin zur Raumebene ist in den vergangenen Jahren zu einem
immer wichtiger werdenden Bindeglied zwischen den einzelnen Gewer-
ken am Bau geworden. GroBe Energie-Einsparpotenziale liegen in Bil-
dungsbauten beispielsweise bei der bedarfsabhangigen Regelung aller
Licht-, Luft-, Wéarme- und Kaltekomponenten auf Raumbasis, der soge-
nannten Einzelraumregelung. Insbesondere bei den hohen Energiespar-
zielen der 3-Liter-Haus- und Plusenergieschulen ist eine ausgekligelte
Automation unerlasslich. Ist es fir Ingenieure die hochste Kunst auf dem
Weg zur maximalen Energieeinsparung und bestenfalls zum optimalen
Raumklima, stellt sich die Frage, wie Nutzerinnen und Nutzer die Auto-
mation im Unterrichtsalltag bewerten und welche Rolle manuelle Ein-
griffsmoglichkeiten fur die Nutzerzufriedenheit spielen. Funktionierende
komplexe Abldufe der Regelungstechnik im Hintergrund sind dabei eine
Seite, die es zu beherrschen gilt. Eine simple und leicht verstandliche,
bestenfalls intuitive Bedienbarkeit der Raumkomponenten auf Nutzerseite
stellt dabei die andere groBBe Herausforderung der Planer dar. Im Bil-
dungskontext kommt ein weiterer Aspekt hinzu: Wenn Kinder gar nicht
mehr in die Gebaudetechnik (z.B. »Licht aus«) eingreifen kdnnen, besteht
auch kein Lerneffekt in Bezug auf Nachhaltigkeit, sowohl im schulischen
Umfeld als auch hinsichtlich des Transfers ins hausliche Umfeld. Der Vortrag
setzt sich eingehend mit diesen Spannungsfeldern auseinander. Dabei
werden sowohl die technische als auch die sozialwissenschaftliche Pers-
pektive berlicksichtigt. Anhand verschiedener Automatisierungskonzep-
te in den Klassenzimmern werden Vor- und Nachteile im Hinblick auf
Energieeinsparung und Nutzerzufriedenheit thematisiert. Dazu kann
auf eine breite Datenbasis zurlickgegriffen werden.
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INVESTITIONS- UND VERBRAUCHSKOSTEN -
WURDEN DIE ENERGETISCHEN ZIELE ERREICHT?

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
johann.reiss@ibp.fraunhofer.de

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) initiierte vor
nunmehr zehn Jahren den ENOB Forschungsakzent »Energieeffiziente
Schulen — EnEff:Schule«. Im Rahmen dieses Forschungsschwerpunktes
werden seither ambitionierte Schulsanierungen umgesetzt und Schul-
neubauten erstellt, die alle ein zukunftsorientiertes energetisches
Niveau aufweisen. Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, die Hoch-
schule Miinchen und das Institut fir Ressourceneffizienz und Energie-
strategien wurden vom BMWi ausgewahlt, die Begleitforschung fur
diesen Forschungsschwerpunkt durchzufihren.

Messdaten von derzeit laufenden oder bereits abgeschlossenen Validie-
rungen sind im Internet unter www.eneff-schule.de dargestellt. Es ist so
maglich, von den Vorhaben, bei denen bereits die zweijahrige Validie-
rungsmessung abgeschlossen ist, die kompletten Energieverbrauche fur
die Beheizung, Luftung, Trinkwarmwassererwarmung und Beleuchtung
anzugeben. Diese Verbrauche werden den vorherberechneten Bedarfs-
werten gegenlbergestellt. Eventuelle Abweichungen sind aufgrund der
detaillierten Datenerfassung erklarbar. Dartber hinaus konnen auch

die jahrlichen Energieverbrauchskosten angegeben werden, die der
jeweilige Schultrager aufbringen muss.

Die durch die Sanierung entstandenen Investitionskosten sind sowohl
fr Schultrager als auch fir Planer von Bedeutung. Es handelt sich bei
der Darstellung um real entstandene Investitionskosten. Im Vortrag
sollen analysierte belastbare Kennzahlen vermittelt werden, die fr
kinftige Projekte als Benchmarks herangezogen werden kénnen.
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Armin Knotzer

BEISPIELE HOCHWERTIGER SCHULSANIERUNGEN
IN OSTERREICH - FOKUS AUF
VERWENDUNG VORGEFERTIGTER HOLZELEMENTE

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien, Gleisdorf (Osterreich)

a.knotzer@aee.at

In Osterreich gibt es seit etwa 20 Jahren verstérkte Anstrengungen, auch
durch Forschung und Entwicklung sowie durch Demonstrationsgebaude
die Sanierungsrate des Gebaudebestands zu heben. Seit ca. zehn Jahren
wird dabei die Verwendung vorgefertigter Holzelemente forciert, damals
mit Fassadenelementen gestartet, nun auch verstarkt mit Dachelemen-
ten. Mit dem Programm »Haus der Zukunft« und »Stadt der Zukunft«
des Osterreichischen Technologieministeriums BMVIT sowie mit Geldern
des Klima- und Energiefonds wurden hier viele Vorzeigegebaude und
Technologien unterstutzt. Inzwischen gibt es einige Erfahrungen, auf die
aufgebaut werden kann. Projekte zur Implementierung dieser Art der
Sanierung zielen derzeit auf glinstige Losungen fir die »Masse«.

Im EU-Projekt »Renew School« soll die energetisch hochwertige
Sanierung mit vorgefertigten Holzelementen helfen, die Qualitdt von
Schulsanierungen inklusive bestem Raumklima und Komfort in Europa
zu férdern und deren Anzahl zu steigern. Die in Osterreich bereits
umgesetzten und im Projekt detailliert untersuchten Vorzeige-Schul-
sanierungen geben Anlass zur Hoffnung, dass die Vorteile dieser dko-
logisch hochwertigen Art der Sanierung, wie z.B. schnellste Installation
vor Ort, Schuleigentimer und Financiers dazu bringen werden, diese
umzusetzen.

Im Beitrag werden hochwertig sanierte Schulgebaude in Osterreich,
wie z.B. Rainbach und Schwanenstadt, vorgestellt. Technologisch inte-
ressante Details und Losungen werden gezeigt, Kooperationsmodelle
und die Finanzierung der Sanierungen angesprochen. Auf die Vor- und
Nachteile der Sanierung mit vorgefertigten Holzelementen wird im
Speziellen eingegangen.
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Dr. Jirgen Gorres

ERHOHTE ENERGIEEINSPARUNG BEI SCHULEN
DURCH INTERNES CONTRACTING
AM BEISPIEL DER STADT STUTTGART

Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fir Umweltschutz

juergen.goerres@stuttgart.de

Der finanzielle Engpass vieler Kommunen verhindert haufig, dass sinn-
volle und notwendige Investitionen zum Energie- und Wassersparen
kurzfristig durchgefihrt werden. Um dem entgegenzuwirken, wurde in
Stuttgart 1995 mit dem stadtinternen Contracting ein Finanzierungs-
modell entwickelt, Uber das unabhangig von der aktuellen Haushalts-
lage kommunale Energie- und WassereinsparmaBnahmen finanziert
werden. Wirtschaftliche MaBnahmen zur Energieeinsparung werden
vom Amt fur Umweltschutz in den stadtischen Amtern vorfinanziert
und Uber die erzielten Einsparungen refinanziert. Vorteile gegendber
den bisherigen Contracting-Modellen sind neben der Ungebundenheit
von der jeweiligen Haushaltslage, dass das Darlehen zinslos innerhalb
der Stadtverwaltung ohne Zuschlage fir Wagnis, Gewinn und Verzin-
sung ausbezahlt werden.

Das Amt fir Umweltschutz hat bis 2014 Gber 320 Vereinbarungen

zum stadtinternen Contracting getroffen, mit denen Investitionen von
16,7 Mio. Euro getatigt wurden, die zu Einsparungen von bis zu 19,8
Mio. Euro fihrten. Die GroBenordnung der EnergiesparmaBnahmen
reichen von wenigen Tausend Euro bei Beleuchtungserneuerungen oder
Verbesserungen der Regelungstechnik bis zu mehreren 100 000 Euro
zur Dammung von Dachern oder zum Bau von Holzheizungen oder
Blockheizkraftwerken. Die durchschnittliche Kapitalriickflusszeit der
eingesetzten Finanzmittel liegt bei 8,4 Jahren.
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Auch bei der Sanierung der Uhlandschule zur Plusenergieschule wurden
Contracting-Mittel als Komplementarmittel zur Finanzierung der Foto-

voltaikanlage und der Warmedammung eingesetzt. Ein weiteres Beispiel
aus dem Schulbereich ist die Sanierung des Solitude-Gymnasiums, bei
dem der Bau eines Blockheizkraftwerks, der Fensteraustausch sowie die
Warmedammung der Gebaudehllle Uber das stadtinterne Contracting
mit finanziert wurde.
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STANDARDISIERTES LEISTUNGSBILD ZUR ERSTELLUNG
VON ENERGIEKONZEPTEN UND SANIERUNGSFAHRPLANEN
AM BEISPIEL VON HOCHSCHULBAUTEN I

Johannes Schrade
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
johannes.schrade@ibp.fraunhofer.de

Als wichtiger Baustein in der Energie- und Klimaschutzstrategie fir landes-
eigene Liegenschaften in Baden-Wirttemberg wurde ein Leitfaden flr
die Erstellung von Energiekonzepten entwickelt mit dem Ziel, bauliche,
technische und betriebliche Einsparpotenziale zu ermitteln und darauf
aufbauend geeignete Energieliefermodelle zu entwickeln. Die Ubergrei-
fende Zielstellung der Energie- und Klimaschutzstrategie der Landesregie-
rung umfasst die Reduzierung der CO,-Emissionen um 40 Prozent sowie
eine Verdopplung des Anteils erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020.

Das standardisierte Leistungsbild zur Erstellung von Energiekonzepten
sieht eine ganzheitliche Betrachtung aller EnergiesparmaBnahmen vor,
deren Auswirkungen auf Emissionen, Energiebedarf und Wirtschaftlich-
keit unter Berucksichtigung von Abhangigkeiten und Wechselwirkun-
gen zu bewerten sind. Im zugehorigen Leitfaden werden Vorgaben zu
Umfang und Detailtiefe fir die Datenerfassung und Datenaufbereitung,
die energetische und bauliche Analyse des Istzustands sowie zur Unter-
suchung von SanierungsmaBnahmen und Energieversorgungskonzep-
ten gemacht. Als Anhang zum Leitfaden stehen Hilfsmittel fir Projekt-
eroffnung, Gebdudebegehung, Verbrauchs- und Benchmark-Analyse,
Bilanzierung der Liegenschaft, MaBnahmenentwicklung und -bewer-
tung sowie der Dokumentation zur Verfligung. Der standardisierte Be-
arbeitungsprozess wird am Beispiel der Fachhochschule Pforzheim auf
dessen Praxistauglichkeit untersucht. Das Ergebnis und die Erfahrungen
bei der musterguiltigen Entwicklung eines Energiekonzepts sowie die
Hilfsmittel zum Leitfaden werden exemplarisch vorgestellt. Zudem wird
auf die vorgegebene Bewertungsmethodik eingegangen und auf Ver-
einfachungen fir die Gebédudebilanzierung hingewiesen.
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SIEGER-GEBAUDE DES WETTBEWERBS SCHULE 2030 -
LERNEN MIT ENERGIE

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart

johann.reiss@ibp.fraunhofer.de

Den Gebduden der &ffentlichen Hand fallt aufgrund der europdischen
Gebaudeeffizienzrichtlinie (EPBD) in den kommenden Jahren eine heraus-
ragende Vorbildfunktion zu. Daher wurde im Rahmen des vor zehn Jahren
eingerichteten ENOB-Forschungsakzents »Energieeffiziente Schulen —
EnEff:Schule« ein Ideenwettbewerb mit dem Ziel durchgefiihrt, Kon-
zepte darzustellen, die zeigen, wie die energieeffiziente Schule 2030
aussehen konnte. Die Planungen sollten anspruchsvolle energetische
Konzepte aufweisen, die eine Weiterentwicklung von Schulbauten hin
zu Niedrigst-, Null- oder Plusenergiegebduden aufzeigen. Neben einer
hohen Energieeffizienz und einer weitgehend regenerativen Energiever-
sorgung, die auch innovative Nutzungen von Energieliberschiissen be-
rlcksichtigt, wurden Lésungen fur fortschrittliche Warmeschutzkonzep-
te, effiziente Frischluftversorgung, optimale Lichtversorgung sowie inte-
grale und partizipative Konzepte in Planung und Betrieb gefordert.

Der Bewertung lagen folgende Beurteilungskriterien zugrunde:

e Effizienter Umgang mit Energie

e Integration des Energiekonzepts in die stadtebauliche und
architektonische Gesamtkonzeption

e Innovationscharakter der planerischen und technischen MaBnahmen

o Vorbildfunktion und Ubertragbarkeit auf andere Projekte

e Architektonische Gestaltung und Aufenthaltsqualitdt des Gebaudes

e Berlicksichtigung der Nutzerperspektive

e Integration von Forschungsansatzen und innovativer, verfligbarer
Technologien

Insgesamt sind sechs Preise und eine lobende Erwahnung vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie vergeben worden. Im Vortrag
werden die Konzepte der Preistrager vorgestellt.
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Heike Erhorn-Kluttig

SCHOOL OF THE FUTURE - INNOVATIVE SANIERUNGS-
LOSUNGEN AUS VIER EUROPAISCHEN LANDERN

Fraunhofer-Institut fUr Bauphysik IBP, Stuttgart
heike.erhorn-kluttig@ibp.fraunhofer.de

Das Ziel des von der Européischen Union geforderten Projekts »School
of the Future« ist es, Leuchtturmprojekte fir zukunftsweisende hochwer-
tige energetische Sanierungen zu entwickeln und zu planen, umzuset-
zen, zu evaluieren und zu kommunizieren. Dafir wurden vier Schulen in
vier europaischen Landern unterschiedlicher Klimazonen als Demonstra-
tionsprojekte ausgewahlt, deren Energieverbrauche durch ganzheitliche
Sanierungen in den Bereichen Gebaudehiille, technische Gebaudeaus-
rlstung, Integration von erneuerbaren Energien und Gebaudeleittechnik
deutlich Uber die nationalen Anforderungen hinaus reduziert wurden. Ein
weiterer Schwerpunkt lag auf der Verbesserung des Innenraumklimas (Luft-
qualitat, thermischer Komfort, Licht, Akustik) in den Klassenzimmern.

Die Demonstrationsvorhaben mit ihren Messergebnissen und Erfahrungen
bilden auch die Grundlage fir die weiteren Projektergebnisse, so z.B.
Sanierungsleitfaden fir die Gebaudehlille, die Anlagentechnik und das
Innenraumklima von Schulgebauden. Ein Leitfaden zeigt Losungsansatze
fur Plusenergieschulen. Hier flieBen auch Erfahrungen aus nationalen
Projekten ein, wie z.B. in Deutschland »EnEff:Schule«. Ein Technologie-
Screening hat SanierungsmafBnahmen fir unterschiedliche Schultypen in den
vier Landern in Bezug auf die Energieeinsparung und die Wirtschaftlich-
keit bewertet. Die Demonstrationsvorhaben und die Ergebnisse dieses
Screenings werden in einem Informations-Tool prasentiert. Ein Nutzer-
training fUr Schiler, Lehrer und Hausmeister bildet einen weiteren Bau-
stein flr den geringeren Energieverbrauch in den Demonstrationsgebauden,
steht aber auch fir andere Schulen zur Verfligung. Alle Ergebnisse werden
auf der Projektwebseite www.school-of-the-future.eu und auf dem EU-Por-
tal fur energieeffiziente Gebaude BUILD UP www.buildup.eu in einem
speziellen Diskussionsforum fiir Schulen veréffentlicht.
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ERSTELLUNG VON STROMSPARKONZEPTEN
FUR VIER SCHULEN
Ursula Rath, CONSISTE, Tibingen
info@consiste.de
Johann ReiB, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
johann.reiss@ibp.fraunhofer.de

In einer ersten Untersuchung zum Verlauf der elektrischen Lastgang-
linien an 43 Schulen wurde festgestellt, dass bei einem erheblichen An-
teil dieser Gebdude eine elektrische Grundlast in nennenswerter Hohe
von bis zu einigen zig Kilowatt (10 bis 50 kW, im Extremfall 100 kW)
vorhanden war. Diese Grundlast verursachte haufig 40 bis 50 Prozent
des Jahresstromverbrauchs dieser Objekte. Es wurden fir diese Schulen
Kennzahlen gebildet, wie z.B. Grundlast, Spitzenlast und Jahresstrom-
verbrauch jeweils pro Flache bzw. pro Schilerin und Schuler. Aus den
vorhandenen Datensatzen wurden zwei Objekte mit eher niedrigen,
zwei mit eher hohen Kennzahlen ausgewahlt. Hinsichtlich der Héhe
des Stromverbrauchs und der Verteilung auf die verschiedenen An-
wendungen wurden sie genauer untersucht sowie ein ausfuhrliches
Stromsparkonzept erstellt.

Erste Resultate lassen sich zusammenfassen. Die Belegungsdichte der
Gebaude beeinflusst die Kennzahlen stark, die Flache pro Schdilerin und
Schuler liegt zwischen 7 und 28 Quadratmeter. Eine knappe Flache pro
Person und eine niedrige Grundlast pro Flache ziehen einen niedrigen
Strombezug pro Person und pro Flache nach sich. Sind sowohl eine
Sport- und eine Gymnastikhalle als auch eine Mensa vorhanden, sind
eher hohe Verbrauchswerte zu erwarten. Ein hoher Stromverbrauch ist
zu erwarten, wenn die Grundlast pro Flache hoch liegt. Eine niedrige
Grundlast pro Flache zeigt tendenziell eine Korrelation mit niedrigem
Strombezug pro Flache.
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DIE LITG-SCHRIFT »TAGESLICHT KOMPAKT«
UND NEUE LICHTTECHNISCHE
BEWERTUNGSMOGLICHKEITEN FUR FASSADEN

Dr. Jan de Boer
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart
jan.deboer@ibp.fraunhofer.de

Der Beitrag informiert Giber zwei aktuelle Themen im Bereich Tages-
lichttechnik und Tageslichtplanung. Ende dieses Jahres erscheint die
Schrift »Tageslicht kompakt: Tageslichttechnik und Tageslichtplanung

in Gebduden« der Lichttechnischen Gesellschaft, LITG (www.litg.de).
Die Schrift strukturiert wesentliche Informationen zur gezielten und
nachhaltigen Tageslichtversorgung von Gebauden. Dies erfolgt in Teilen
in Anlehnung an klassische Formel- und Wertesammlungen. Neben
grundlegenden Daten, z.B. zur Verfligbarkeit von Tageslicht, werden
Modelle und Zusammenhange, wie die blendungstechnische und
energetische Wirkung von Tageslicht, vorgestellt.

Die Schrift umfasst eine Darstellung von Komponenten und Systemen
zur Tageslichtnutzung (Fassade/Dach und Lichtmanagement) und erlau-
tert deren grundsatzliche Wirkprinzipien. Planungspraktische Aspekte
werden angesprochen durch eine Zusammenstellung wesentlicher Pla-
nungsprinzipien, Workflows, Anforderungen und eine Ubersicht Gber
heute verfligbare Planungswerkzeuge. Ein konkretes Planungsbeispiel
illustriert wesentliche Inhalte.
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In einem kurzlich abgeschlossen Projekt wurden neue Moglichkeiten

zur Bewertung der Lichttechnik auch komplexerer transparenter
Fassadenstrukturen geschaffen und einfach anwendbar in der Software
DIALux implementiert (entsprechende Datenschnittstelle auch fir ande-
re Programme verfligbar) Zahlreiche Fassaden- und Dachoberlichtkom-
ponenten wurden zundchst in einem weiterentwickelten Goniophoto-
meter lichttechnisch vermessen. Auf den Messdaten arbeitende Algo-
rithmen ermoglichen dann eine Berechnung des Tageslichts in Menge
und Richtung im Innenraum in Abhangigkeit der AuBenbeleuchtung.
Die Messdaten bilden auch die Grundlage fir die Erstellung von elekt-
ronischen Produktkatalogen, in denen Hersteller ihre Fassadensysteme
oder Dachoberlichter mit relevanten technischen Informationen fur die
Planer anwendungsfreundlich hinterlegen kénnen.

Stuttgart, 17. und 18. November 2015 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP 67



DAS FORDERPROGRAMM »BILDUNGSBAUTEN
IM EFFIZIENZHAUS PLUS-STANDARD« DES BMUB

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung BBSR, Bonn

arnd.rose@bbr.bund.de

Gebaude werden bislang meist als Energieverbraucher wahrgenom-
men. Allein die im Bestand der Bildungsbauten in Deutschland ver-
brauchte Endenergie betrdgt zurzeit etwa 20 MWh pro Jahr, wovon ca.
zwei Drittel auf Schulgebaude entfallen. Demgegentber gibt der nach
EU-Vorgabe ab dem Jahr 2019 fir 6ffentliche Neubauten vorgeschrie-
bene »nearly zero energy standard« vor, dass neue Gebaude kiinftig
nur noch einen minimalen Energieverbrauch aufweisen durfen, der zum
Uberwiegenden Teil aus erneuerbaren Energien gedeckt werden soll.
Technisch ist es bereits heute moglich, dartber hinaus zu gehen und
Gebaude zu Energieerzeugern werden zu lassen. Im Wohnbau ist in
den letzten Jahren bereits eine wachsende Anzahl so genannter Plus-
energiehduser realisiert worden.

Das BMUB hat mit dem Effizienzhaus Plus-Standard hierzu eine eigene
Definition geschaffen. Im Nichtwohnbereich bieten sich gerade Schulen
fur die Realisierung des Effizienzhaus Plus-Standards an: Die Tages-
zeiten, an denen im Gebdude die meiste Energie verbraucht wird,
decken sich einerseits mit jenen, in denen die Fotovoltaik-Anlagen
Strom produzieren. Zum anderen sind Schulen daflr pradestiniert, die
nachfolgenden Generationen flr das ressourcenschonende und zu-
kunftsorientierte Bauen zu sensibilisieren. Als Teil eines Campus konnen
Bildungsbauten zudem hervorragend der Erprobung neuer Energie-
management-Losungen auf Quartiersebene dienen.
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Um den Bau oder die Sanierung von Bildungsgebduden im Effizienz-

haus Plus-Standard zu foérdern, gibt es seit Januar 2015 eine neue
Forderrichtlinie des BMUB. Ziel der Forderung ist es, durch Forschung
und Entwicklung den Effizienzhaus Plus-Standard und damit den Plus-
energiegedanken weiter zu etablieren. Die Ergebnisse der geforderten
Modellprojekte sollen (iber Innovationen informieren und zum Nach-
ahmen anregen. Geeignet flr das Forderprogramm sind Gebdude, die
der Aus- und Fortbildung, der Forschung und der Lehre dienen. Damit
deckt das Férderprogramm eine groBtmadgliche Bandbreite, von Kinder-
tagesstatten bis zu Universitaten, von Volkshochschulen bis zu Labor-
gebauden ab. Die Forderung ist planungs-, material-, und technologie-
offen. Alle Projekte werden wissenschaftlich begleitet und evaluiert, um
einerseits Erkenntnisse flr eine breite Anwendung der Bauweise in der
Praxis zu gewinnen und andererseits weiteres Optimierungspotenzial an
den einzelnen Gebauden zu identifizieren. Gegenstand der Forderung
ist auBerdem die Zertifizierung der Gebaude nach dem Bewertungs-
system nachhaltiges Bauen des Bundes.
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KONGRESSPARTNER

Aussteller

ALHO Systembau GmbH Friesenhagen

Bosch Sicherheitssysteme GmbH Stuttgart

CalCon Deutschland AG Minchen

conceptk AG Abensberg
EXHAUSTO GmbH Bingen-Kempten
Fermacell GmbH Duisburg

Festo Didactic GmbH & Co. KG Denkendorf

FURAL Systeme in Metall GmbH Gmunden, Osterreich
GAIA NUOVA construction & design GmbH GOppingen
Goldbeck Ost GmbH Treuen

Hamberger Flooring GmbH & Co.KG Rosenheim
Hohenloher Spezialmébelwerk Schaffitzel GmbH + Co.KG  Ohringen

Knauf Gips KG Iphofen
LernLandSchaft Rockingen
Lignotrend Produktions GmbH Weilheim-Bannholz
LTG Aktiengesellschaft Stuttgart

MERK Timber GmbH, Zlblin Holzingenieurbau Aichach

Riehle + Assoziierte GmbH & Co. KG Reutlingen
Rosenberg Ventilatoren GmbH Kinzelsau-Gaisbach
WindowMaster GmbH Herford

ZVEl e.V. Frankfurt am Main
Aug. Winkhaus GmbH & Co.KG Munster

BINE - Energieforschung fir die Praxis Bonn

D+H Mechatronic AG Ammersbek

ENOB - Forschung fir Energieoptimiertes Bauen Bonn

ESPERO Waalwijk, Niederlande
Forschungsnetzwerk Julich

Inno-Cube GmbH Lienz, Osterreich
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Brandschutzdecken
zum Wohlfuhlen

+ robust und langlebig
+ schnell montiert
+ multifunktional




DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fiir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriin-
dete Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirt-
schaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 66 Institute und Forschungseinrichtun-
gen. Knapp 24 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwis-
senschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2 Milliarden
Euro. Davon fallen rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70
Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrdgen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von
Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemldsungen ent-
wickeln konnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen
weltweit sorgen fur einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zukdnftigen
Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung und dem Fokus auf zukunftsrelevante
Schllsseltechnologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im Innovationsprozess
Deutschlands und Europas. Die Wirkung der angewandten Forschung geht Gber den direkten
Nutzen fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunho-
fer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fordern In-
novationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fir Aus- und Weiterbildung des dringend bendtigten wissenschaftlich-tech-
nischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit
zur fachlichen und personlichen Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden erdffnen sich aufgrund der
praxisnahen Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinn(tzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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DAS FRAUNHOFER IBP

Bauphysik — Entscheidend fiir das Bauen mit Erfolg

Die Aufgaben des Fraunhofer IBP konzentrieren sich auf Forschung, Entwicklung, Prifung,
Demonstration und Beratung auf den Gebieten der Bauphysik. Dazu zdhlen z.B. der Schutz
gegen Larm und SchallschutzmaBnahmen in Gebauden, die Optimierung der Akustik in Raumen,
MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und Optimierung der Lichttechnik, Fragen des
Raumklimas, der Hygiene, des Gesundheitsschutzes und der Baustoffemissionen sowie die Aspekte
des Warme-, Feuchte- und Witterungsschutzes, der Bausubstanzerhaltung und der Denkmalpflege.
Uber die Ganzheitliche Bilanzierung werden Produkte, Prozesse und Dienstleistungen unter
Okologischen, sozialen und technischen Gesichtspunkten analysiert, um die Nachhaltigkeit,

die nachhaltige Optimierung und die Forderung von Innovationsprozessen zu bewerten. Die
Forschungsfelder Bauchemie, Baubiologie und Hygiene sowie das Arbeitsgebiet Betontechno-
logie komplettieren das bauphysikalische Leistungsspektrum des Instituts. Der Standort Kassel
verstarkt die traditionellen Aktivitdten auf den Gebieten der rationellen Energieverwendung
und bulndelt die Entwicklung von anlagentechnischen Komponenten. Die Anwendung bauphy-
sikalischer Kompetenzen auf benachbarte Fachgebiete erweitert den Kreis um Partner aus der
Kraftfahrzeug- und Luftfahrtindustrie.

Die Arbeitsgruppe »Systemintegration effiziente Gebaude« forscht am Standort Nirnberg an
ganzheitlichen Losungen fur Gebaude, die ein Maximum an Komfort und Gesundheitsunterstdt-
zung aufweisen und bei geringem Energieeinsatz moderate Kosten verursachen.

Das Fraunhofer-Zentrum Bautechnik in Rosenheim biindelt mit dem Fraunhofer IBP, der Hochschule
Rosenheim und dem Institut flr Fenstertechnik (ift Rosenheim) drei international anerkannte
Einrichtungen im Bereich Forschung und Entwicklung, die gemeinsam mit der Bauwirtschaft
innovative Baukonzepte und optimierte Bauteile fiir Neu- und Bestandsbauten konzipieren.

Das Fraunhofer IBP arbeitet zusammen mit Industriepartnern an der Markteinfihrung neuer und
umweltvertraglicher Baustoffe, Bauteile und Bausysteme. Zu den klassischen Kunden zahlen vor
allem Unternehmen der Bauindustrie, dem Maschinen- und Anlagenbau, Bautrager und Archi-
tekten, Planer und Behdérden sowie offentliche und private Bauforschungstrager.

\

~ Fraunhofer

IBP
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DER LEHRSTUHL FUR BAUPHYSIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN

Der Lehrstuhl fir Bauphysik wurde zum
Sommersemester 2004 unter Prof. Dr.-Ing.
Gerd Hauser an der Ingenieurfakultt Bau Geo
Umwelt eingerichtet, um der wachsenden
Bedeutung der Bauphysik im Baugeschehen
Rechnung zu tragen.

Er wird heute geleitet von Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Klaus Peter Sedlbauer, in Personalunion Leiter
des Fraunhofer-Instituts ftr Bauphysik IBP.

Die Arbeitsschwerpunkte des Lehrstuhls liegen

in folgenden Bereichen:

e Berechnungsmodelle fir die bauphysikali-
sche Bewertung von Gebauden

e Energieeffizienz im Gebaudesektor

e Physiologische, psychologische und sozio-
kulturelle Aspekte bauphysikalischer Frage-
stellungen

e Simulation des thermischen und hygrischen
Verhaltens von Gebauden

e Strdmungssimulation und ihre Validation

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN
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Universitat Stuttgart
Lehrstuhl fir Bauphysik

Stuttgart, 17. und 18. November 2015

DER LEHRSTUHL FUR BAUPHYSIK
UNIVERSITAT STUTTGART

Die bauphysikalische Gestaltung von Schulge-
bauden stellt auch fur den Lehrstuhl fir Bau-
physik der Universitat Stuttgart einen Arbeits-
schwerpunkt in Forschung und Lehre dar.
Projekte und Themen wie ganzheitliche Bilan-
zierung, das Lernnetz Bauphysik und die bau-
physikalische Altbaumodernisierung sind Bei-
spiele fur die wissenschaftliche Ausrichtung.

Dartber hinaus wurde ein Tag der Bauphysik
eingerichtet, um zwischen Hochschule,
Forschung und Praxis sowie zwischen ehe-
maligen, heutigen und kinftigen Studierenden
den fachlichen Austausch zu ermdglichen.
Schilerinnen und Schler, besonders aus den
Neigungs- und Profilkursen im Fach Physik, er-
halten so bereits im Vorfeld des Studiums Ein-
blicke in die bauphysikalische Lehre an einer
Universitat, aber auch in die wissenschaftliche
Forschung. Kiinftigen Studentinnen und Stu-
denten wird vorgestellt, welche Berufsfelder
Bauingenieuren, Architekten, Immobilien- und
Umwelttechnikern mit bauphysikalischer Aus-
bildung zur Verfiigung stehen.

Der ZUKUNFTSRAUM SCHULE ist eine gemein-

same Initiative mit dem Fraunhofer-Institut far
Bauphysik IBP.
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Carl Benz Arena (CBA) im Carl Benz Center, MercedesstraBBe 73C, 70372 Stuttgart

Mit dem Flugzeug
Flughafen Stuttgart, mit S-Bahn Linie 3 bis
Stuttgart-Bad Cannstatt, weiter wie unten.

Mit der Bahn

DB bis Stuttgart Hbf., weiter mit der S-Bahn
Linie 1, 2 oder 3 bis Bad Cannstatt, dann mit
der Buslinie 56 Richtung WagenburgstraBe
bis Haltestelle NeckarPark (Stadion) gegentiber
des Haupteingangs zur Carl Benz Arena.

Mit dem Auto:

Beschilderungen mit einem Stadion-Symbol
leiten Sie von den Autobahnen Uber die B10
oder B14 zur Mercedes-Benz Arena. Dort
beachten Sie bitte die Hinweisschilder zum
Parkhaus Carl Benz Center. Die Zufahrt in
das Parkhaus erfolgt Uber die BenzstraBe.

76 Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

Folgen Sie bitte dem Symbol m
des Carl Benz Centers auf
dem Parkleitsystem NeckarPark.

A8 aus Richtung Miinchen, Augsburg, Ulm:
an Anschlussstelle Wendlingen Richtung
Esslingen/Stuttgart ausfahren. Auf der B10 in
Richtung Bad Cannstatt.

A81 aus Richtung Singen, A8 von Karlsruhe:
am Kreuz Stuttgart Richtung Stuttgart-Zentrum
abbiegen. Der A831/B14 folgen.

A81 aus Richtung Frankfurt, Heilbronn:
ab der Ausfahrt S-Zuffenhausen der B10.
Richtung Bad Cannstatt folgen.

B14 aus Aalen, Schw. Gmlnd, Waiblingen:
B14 Richtung Stuttgart bis Ausfahrt Bad Cann-
statt/Mercedes-Benz Arena bzw. NeckarPark.
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