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Standorte der
Energieeffizienten Schulen
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Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
vor Sanierung
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Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
vor Sanierung
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Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
vor Sanierung
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Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
nach Sanierung
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Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
nach Sanierung

B g
3

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015

i

ZUKUNFTSRAUM



Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
nach Sanierung
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Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
nach Sanierung
3-Liter-Haus-Schule
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Sanierungszeitraum: 2010 - 2011

Anzahl der Schiler: 500

Anzahl der
Klassenzimmer: 40

Beheizte

Nettogrundflache: 8.048 m?

Beheiztes
Gebiaudevolumen: 30.336 m3

A/ V-Verhaltnis: 0,35 m"

Spezifischer
Transmissions-
warmeverlust H':: 0,28 W/m2K

Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
11
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Seitenfligel A Seitenfliigel B
Zwischenbau

Grundriss Erdgeschoss

Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
Zukunftsraum Schule
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Umgesetzte bauliche MaBnahmen

Bauteil U-Wert [W/m3K] Beschreibung

vorher | nachher

AufRenwand 1,30 0,15 26 cm Warmedammyverbundsystem

2,60 0,80 3-fach Warmeschutzverglasung in
hocheffizienten Kunststoffrahnmen

0,62 0,11 30 cm Dammung

3,00 0,40 12 cm Dammung

» Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
II > Zukunftsraum Schule
? Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 13
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Umgesetzte anlagentechnische MaBnahmen

 Weiterhin Fernwarmenutzung

 Nutzung des Fernwarmerucklaufs fir die
Beheizung einer Halfte des westlichen
Gebaudeflugels

» Sole-Erdwarmeiibertrager zur Vortemperie-
rung der AufRenluft vor dem Warmetauscher

 Erdwarmespeicher mit solarer
Uberschusswarmenutzung (Sporthalle)

» Zentrale Luftungsanlage mit Warmeruck-
gewinnung

Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus
Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 14




Heizanlagenschema

Schulfliigel
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Messwerte
vor Sanierung

Energieanteil Endenergie Primdrenergie
kWh/m?a kWh/m?a

Heizung und 133,2 93,2

Trinkwarmwasser

Beleuchtung und 14,4 38,9

elektr. Verbraucher

GESAMT 147,6 132,1

Energieanteil

Heizung
Hilfsenergie

Belliftungsstrom

Beleuchtung
GESAMT

20,0
0,5
6,2
6,2

32,4

14,0
1,3
16,1
16,1
44,6

Endenergie CINEICOIE M Messwerte 2014
kWh/m?a kWh/m?a nach Sanierung

CHULE

Zukunftsraum Schule
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Friedrich-Fréobel-Schule Olbersdorf
vor Sanierung

Zukunftsraum Schule
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Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf
nach Sanierung
3-Liter-Haus-Schule

l Zukunftsraum Schule
B Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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Baujahr:

Sanierungszeitraum:

Anzahl der Schuler:

Anzahl der
Klassenzimmer:

Beheizte
Nettogrundflache:

Beheiztes
Gebaudevolumen:

A/ V-Verhaltnis:

Spezifischer
Transmissions-
warmeverlust H';

(vor/ nach der San.):

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015

1927728
2008 - 2010

180

22

4.439 m?

17.880 m?®
0,25 m"

1,56 / 0,42 W/im?K

Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf
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Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf
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AuBRenwand

Oberste
Geschossdecke

U-Wert [W/m?K]

vorher

1,25

1,70

2,80

1,70

3,09

nachher

0,34

1,00

0,90

0,22

0,36

0,32

Beschreibung

51 cm Mauerwerk mit
7 cm EPS-Dammung (WLG 032)

Zuluft-Kastenfenster
AuRenfenster: Einfachverglasung
Innenfenster: Zweifachverglasung

Zuluft-Kastenfenster
AuRenfenster mit elektrochromer

Verglasung: Zweifachverglasung
Innenfenster: Zweifachverglasung

Mauerwerk, 5 cm Estrich,
15 ¢cm Mineralwolleddmmung,
2 cm OSB-Platte

10 em Beton, 2 cm Vakuumdammpaneele,
4 c¢cm Estrich

10 cm XPS-Dammung, 10 cm Beton,
4 cm Estrich

m Zukunftsraum Schule
? Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf
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Umgesetzte anlagentechnische MaBnahmen

» zwei Gasabsorptionswarmepumpen,
je 35 kW

* 10 Erdsonden, je 100 m tief

e zwei Gasbrennwertkessel zur Lastspitzen-
abdeckung, je 80 kW

» Warmeabgabe uber Heizkorper

e Sanitarraume: prasenzgeregelte Abluftanlage

* Klassenraume: CO,-geregelte Abluftanlage
und Zuluft iber Zuluftkastenfenster

Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 22




Lichtschacht

Klassenraum
Dachgeschoss

> Friedrich-Frébel-Schule Olbersdorf
ll = Zukunftsraum Schule
» Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 23
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Klassenzimmer mit Lichtschacht

Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 24
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Zuluft Kastenfenster
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Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf
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Heizung und Kihlung

Heizkreise
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Energieanteil

Endenergie

Primarenergie

kWh/m?2a kWh/m?3a
Heizung und 144,0 158,4
Trinkwarmwasser
Beleuchtung 11,5 34,4
GESAMT 155,5 192,8

Energieanteil

Heizung
Hilfsenergie
BelUftungsstrom
Beleuchtung
GESAMT

Endenergie Primadrenergie
kWh/m?2a kWh/m?2a

35,8
1,7

37,5

39,3
4,5

43,8

Messwerte vor
Sanierung

Messwerte 2013
nach Sanierung

Zukunftsraum Schule

CHULE
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Gymnasium Marktoberdorf
vor der Sanierung

HULE
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Gymnasium Marktoberdorf
nach der Sanierung
3-Liter-Haus-Schule

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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SEUTEL g

Sanierungszeitraum:

Anzahl der Schuler:
Anzahl der
Klassenzimmer:

Beheizte
Nettogrundflache:

Beheiztes
Gebaudevolumen:

A/ V-Verhaltnis:

Spezifischer
Transmissions-
warmeverlust H'::

1962 (Hauptgebaude)

2011 - 2013
1.061

130
8.910 m?

37.7112 m?
0,25 m"

0,57 W/im*K

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015

Gymnasium Marktoberdorf
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Schnitt
nach Sanierung
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Erfolgscontracting

= Es wurde eine neue Form der Ausschreibung und Vergabe fir

Anlagentechnik entwickelt, das ,Erfolgscontracting”
= Dieses Verfahren wird bei der Vergabe angewendet
= Es steht dabei Qualitatssicherung im Vordergrund

= Der Auftragnehmer muss Uber die Vertragslaufzeit von
15 Jahren ein komfortables Raumklima garantieren und darf
dabei einen maximal zulassigen Endenergieverbrauch nicht

uberschreiten

II Gymnasium Marktoberdorf
1

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 32
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Umgesetzte bauliche MaBnahmen

Bauteil

U-Wert [W/m?K]

vorher | nachher

gegen Erdreich

Fenster

AufRenwand 1,06 0,12
AuBRenwand 1,11 0,14
2,70 1,40
0,36 0,11
0,77 0,77

Boden
gegen Erdreich

Beschreibung

zusatzl. 25 cm EPS-Dammung (WLG 035)

zusatzl. 25 cm EPS-Dammung (WLG 040)

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
zusatzl. 30 cm EPS-Dammung (WLG 035)

keine Veranderung

w
2T
>
x
o
(7]

ZUKUNFTSRAUM
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Gymnasium Marktoberdorf
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Umgesetzte anlagentechnische MaBnahmen

* Neues Vergabeverfahren
» Erfolgscontracting«

* Biogas Blockheizkraftwerk

» dezentrale Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung

* Photovoltaik-Anlage mit 46 kW,

Gymnasium Marktoberdorf
Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 34




Heizanlagenschema
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Energieanteil Endenergie Primarenergie
kWh/m?3a kWh/m?2a

Heizung und 69,8 69,1

Trinkwarmwasser

Stromverbrauch 8,1 21,0

GESAMT 77,9 90,1

Energieanteil

Heizung
Hilfsenergie

BelUftungsstrom

Beleuchtung
GESAMT

Endenergie
kWh/m?a

18,8
0,2
7,9

26,9

Primarenergie
kWh/m?2a

13,4
0,4
19,0

32,8

Messwerte
vor Sanierung

Messwerte 2014
nach Sanierung

CHULE

Zukunftsraum Schule

li I Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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Science College Overbach
3-Liter-Haus-Schule
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Zukunftsraum Schule
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Science College Overbach, Gastehaus
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Baujahr: 2009

Anzahl der Schiiler: 330

Anzahl der
Klassenzimmer: 12

Beheizte

Nettogrundflache: 1.860 m?

Beheiztes
Gebidudevolumen: 8.956 m?

A/ V-Verhiltnis: 0,39 m"

Spezifischer
Transmissions-
warmeverlust H': 0,23 Wim2K

Science College Overbach

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 39
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m Zukunftsraum Schule
» Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 40

ZUKUNFTSRAUM



Bauteilaufbauten

Bauteil U-Wert [W/m3K]

Beschreibung

AufRenwand 0,15

0,80

0,11

0,10

25 cm Stahlbeton

30 cm PS-Hartschaum WLG 040
Silikonharzbeschichtung
Vandalismusschutz (bis h=2,50 m)

Alumininumfenster mit 3-fach-Isolierver-
glasung mit schaltbarem EControl-Glas

Oberflachenschutz
Dachdichtungsbahn
32 cm EPS-Dammung druckfest WLG 035
27 cm Stahlbetondecke
(innen sichtbar belassen)

Bodenbelag
13 cm Estrich
20 cm Stahlbeton

II Zukunftsraum Schule
2 Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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Science College Overbach
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e Warmeversorgung uber Warmepumpe mit
9 Erdsonden und Betonkerntemperierung

* Niedrigexergie-Konzept (Nutzung von
inneren und auBeren Warmequellen)

e Zentrale Zu- und Abluftanlage mit Warme-
und Feuchteruckgewinnung

> Science College Overbach
ll = Zukunftsraum Schule
? Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 42



A e Heizanlagenschema

R
.
i
i
_____________________________________________________________________ 1
__________________ | |
! :
i Betonkemtemperierung A T
1 1
T > :
P i
. g____} _________________________________ 2
o B
Kahil
S LB BN
H |
! ¥
! !
i !
L |
—rn—&u—h S | — --DIQ-—\.L
H —nﬂa—'r—r -
! i
| ez
N N i_
r Wame- A i
' pumpe 1 r
Y — :
: X !
i L ______ @._____bﬁ_al______ -
: v}
| Erdwarme-
' sonde
@) Liftung
Macherhitzer

LEGENDE: & Motorventil -3 Pumpe
% Handventil Wirmemengenzihler

HULE

Science College Overbach
ll Zukunftsraum Schule
? Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 43

ZUKUNFTSRAUM




Energieanteil Endenergie Primdrenergie Messung 2013
kWh/m?a kWh/m?2a

Heizung

Hilfsenergie > 36,0 kWh/m2a

Belliftungsstrom

Beleuchtung

GESAMT

_ 3 Science College Overbach
‘l Zukunftsraum Schule
‘Bl NE Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 44
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Grundschule Hohen Neuendorf
Plusenergieschule

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 45
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Grundschule Hohen Neuendorf
Klassenraum

-

ZUKUNFTSRAUM

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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Baujahr:

Anzahl der Schiiler:

Anzahl der
Klassenzimmer:

Beheizte

Nettogrundfliache:

Beheiztes
Gebiaudevolumen:

A/ V-Verhaltnis:

Spezifischer
Transmissions-
warmeverlust H':

2011

540

18

6.563 m*

38.184 m?
0,39 m"

0,20 W/im?K

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015

Grundschule Hohen Neuendorf
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Bauteilaufbauten

Bauteil

U-Wert [W/m?K]

AuBenwand 0,15

0,80

0,11

0,10

Beschreibung

25 cm Stahlbeton mit Vormauerziegeln
20 cm Mineralwolle WLG 032
1 cm Luftschicht vertikal
Vollklinker

3-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Dachdichtungsbahn FPO
35 cm Polystyrolschaum
Dampfsperre
28 cm Stahlbeton

6 cm Zementestrich
22 cm Polystyrol-Hartschaumplatten
BitumenschweilRbahn
25 cm Stahlbeton
PE-Folie
Ethafoam

ZUKUNFTSRAUM

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015

Grundschule Hohen Neuendorf
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Umgesetzte MalRnahmen:

* Pellet-Heizkessel

* hybrides Luftungskonzept mit
Warmeriuckgewinnung und motorisch
offenbaren Fensterfligeln

* Photovoltaik-Anlage

Grundschule Hohen Neuendorf
Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 49




Heizanlage

Pellets sy

Pellet -
Heizkessel
220 kW

LEGENDE: =< Ventil

-3~ Pumpe

VWWE

Puffer-
speicher
2X

1650 Liter

Warmemengenzahler

ka v i

1 . S

{c}

) Warm-
Heiz- wasser-
kérper bereitung
u ] » ]
Y A Y A
N v [ Y
5 3

w
2T
>
x
o
(7]

ZUKUNFTSRAUM

Zukunftsraum Schule
Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015
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Energieanteil LTI T TN Messung 2013

kWh/m?2a kWh/m?2a

TG 18,6 kWh/m2a Gewinn
durch PV

Hilfsenergie
Geplant war Holz-Pellet-

Belliftungsstrom BHKW mit 6,1 kWh/m2a
(primar)
Stromerzeugung

Beleuchtung

GESAMT

vl Grundschule Hohen Neuendorf
|

Zukunftsraum Schule
A Carl-Benz Arena Stuttgart, 17.-18.11.2015 51
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Sie sind hier: Startseite

Startseite BMWi-Begleitforschung Energieeffiziente Schulen (EnEff: Schule)

Projektbeschreibung Das Begleitprojekt zum Forschungsverhaben "Energieeffiziente Schule (EnEff.Schule)”, das vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie im Rahmen des Farderkonzeptes "Energieoptimiertes Bauen (EnOB)" geférdert wird, hat zum
Ziel, samtliche Aktvitaten auf dem Gebiet der Energieefiizienten Schulsanierung zusammenzufiihren und darzustellen.
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