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Der 3. Kongress zum Thema Schulsanierung

Mitglieder der Architekien- und Stadtplanerkammer Hessen und

der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen kénnen fur die Teil-
nahme Fortbildungspunkte erhalten. Eine Anerkennung der
Stundenzahl ber der Architektenkammer Baden-Wurttemberg
wird beantragt.

www.zukunftsraum-schule.de

DANK

Unser herzlicher Dank gilt den Partnern und Forderern des
Kongresses, die dem Zukunftsraum Schule ihre besondere Auf-

merksamkeit widmen.
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ZUKUNFTSRAUM SCHULE -

SCHULGEBAUDE NACHHALTIG GESTALTEN

3. Kongress des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP
Dienstag, 12. und Mittwoch, 13. November 2013
Carl Benz Arena, MercedesstraBe 73C, 70372 Stuttgart

| zum THEMA

Modernisierung und Sanierung bestimmen heute den Alltag des
Schulbaus, der zurecht hohe Anspruche stellt. Die jeweils mehr
als 500 Teilnehmer der beiden Kongresse in 2009 und 2011 wa-
ren sich daher einig: Eine optimale Verknupfung von Bau- und
Schulentwicklung profitiert vom fachubergreifenden Losungswis-
sen. So fardert auch der 3. Kongress mit seinem breiten Themen-
spektrum den Austausch zwischen den Akteuren und dient als
Keimzelle fur Initiativen, Objekte und Projekte.

Am Beginn der Veranstaltung stehen Plenarvortrage, die den
Schulbau unter verschiedenen Blickwinkeln behandeln. In thema-
tischen Workshops greifen interdisziplinare Fachreferate die Facet-
ten der Schul- und Bauentwicklung auf und verbinden wissen-
schaftliche Erkenntnisse mit praktischen Erfahrungen. Ausstellungen
von Institutionen und Unternehmen bieten Informationen und

prasentieren prakiikable Losungen.

Eingebettet in den Kongress ist das 5. Symposium »Energieeffi-
ziente Schule«, ein Schwerpunkt der Forschungsinitiative »EnOB
— Energieoptimiertes Bauen«, der vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi1) gefordert wird.
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Zukunftsraum Schule - eine Traditionsveranstaltung

Ruckblick

2009: Thema Schulsanierung stand noch am Anfang
Kongress adressiert die Frage der integralen Sanierung
Lehrer und Schuiler im baulichen Fokus

2011: Konjunkturprogramme im vollen Gange
Atomausstieg: Energieeffizienz noch wichtiger

2013: Schulgebaude nachhaltig gestalten
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Internationale Zertifizierungssysteme
Die bekanntesten internationalen Bewertungsverfahren
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Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency
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http://www.breeam.org/index.jsp

Internationale Zertifizierungssysteme
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Nachhaltiges Bauen — der Mensch im Mittelpunkt

Produktionssteigerung
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Bewertungssystem

Nachhaltigkeits-Saulen - Internationaler Standard

Schutzgiiter:

Schutzziele:

Bewertung:

natiirl. Umwelt und Ressourcen, Gesundheit,
okonomische Werte soziale u. kulturelle Werte

v v v
Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung \_/on
Schonung der Lebenszyklus- Gesundheit /
or kosten, Erhalt Behaglichkeit
natiirlichen . ]
okonomischer Menschen-
Ressourcen

Werte

gerechtes Umfeld

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat
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Deutsches Bewertungssystem
Nachhaltigkeits-Saulen - Deutscher Ansatz

natiirl. Umwelt und Ressourcen, Gesundheit,

Schutzgiiter: ] ;

9 okonomische Werte soziale u. kulturelle Werte
v v v
S;};:S:?c%g:r kosten, Erhalt Behaglichkeit
Ressourcen okonomischer Menschen-
Werte gerechtes Umfeld
| | | | | |
Bewertung:

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat

Prozessqualitat

Standortqualitat I
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Deutsches Bewertungssystem
Nachhaltigkeits-Saulen - Deutscher Ansatz

Schutzgiiter:

Schutzziele:

Bewertung:

natiirl. Umwelt und Ressourcen, Gesundheit,
okonomische Werte soziale u. kulturelle Werte

A4 v A4
Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung von
Schonung der Lebenszyklus- Gesundheit /
or kosten, Erhalt Behaglichkeit
natirlichen . .
Ressourcen okonomischer Menschen-
Werte gerechtes Umfeld

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat

225 %

Prozessqualitat

Standortqualitat I
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Deutsches Bewertungssystem
Nachhaltigkeits-Saulen - Betrachtungsweise

M Erneuerbare Energien

B Energieeffizienz

B Ressourceneffizienz

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh
(2011)
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Quelle: BMWi Energiedaten (2013)
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh
(2011)
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh
(2011)

Strom Warme
120
100
> =123,2
80

Energieerzeugung [TWh]
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Quelle: BMWi Energiedaten (2013), Prof. G. Hauser (2008)
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh

(2011)
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Quelle: BMWi Energiedaten (2013), Prof. G. Hauser (2008)
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh
(2011)
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Quelle: BMWi Energiedaten (2013), Prof. G. Hauser (2008)
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh

(2011)
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Elemente zur Energieeffizienzsteigerung

B Minderung der Transmissionswarmeverluste
B Minderung der Liuftungswarmeverluste

B Erhdhung der Warmegewinne

B Nutzungsgradsteigerung des Warmeerzeugers

B Erhohung des Tageslichtangebots und des
Leuchtenwirkungsgrads

B MaBnahmen zur Vermeidung von Kaltetechnik
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Effiziente Gebaude

Energieeinsparung

durch: \

passive MaBnahmen intelligente Technik

Warmebricken Luftdichtheiten Warmeruck- Geaude-

vermeiden gewinnung automation
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Neue Dammstoffe sommerlicher Techniken zur solaren Klimatisierung
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Strategische Uberlegungen

Gebaudeplanung Gebiudebetrieb
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Meilensteine des energiesparenden Bauens
Gebaude und Energie

Primarenergiebedarf — Heizung [kWh/m3a]
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Meilensteine des energiesparenden Bauens
Gebaude und Energie

Energie-
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Beispiel Plusenergiehaus : Uhlandschule in Stuttgart-
Zuffenhausen e ; -

Grund- und Hauptschule
443 Schuler
Alter: 6 bis 16 Jahre
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Plusenergieschule Stuttgart
Konzept zur Steigerung der Energieeffizienz
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Plusenergieschule Stuttgart
Konzept zur Steigerung der Energieeffizienz
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Instationare hygrothermische Vorgange an der Wand
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Bedeutung der Okobilanz

m Betrieb
m Konstruktion
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Der Lebenszyklus als Grundlage
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Zukunftsthema fir den Baubereich
Recyclingfahigkeit

\

~ Fraunhofer

IBP



Deutsches Bewertungssystem
Nachhaltigkeits-Saulen - Betrachtungsweise

B Leistungsfahigkeit

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat
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Planungskriterium Leistungsfahigkeit

Verteilung der Lebenszykluskosten eines Gebaudes
unter Einbezug der darin beschaftigten Menschen

Personal

urspringliche

Steuern/ \ Baukosten

Ene rgie Quelle: Tom (2008)

Instandhaltung
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Raumklima
Bislang waren singulare Abhangigkeiten zu beherrschen
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Raumklima
Bislang waren singulare Abhangigkeiten zu beherrschen

\\|\ensch@,7
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Raumklima
Vielseitige Interaktionen sind zu begreifen
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Innenraum hat erheblichen Einfluss auf den Nutzer

Neue Materialien und Technologien KUllsse/,_/ \

Mensch-Umgebungsinteraktionsmodell

physiolog. Modellierung, Gebaudesimulation

Menschliche Leistungsfahigkeit
Temperatur, Licht, 1AQ, ...

Ideale Umgebungsbedingungen fiir il qun

Bluiros, Hotels, Krankenhauser, Schulen "j | & ' ez

Schnittstelle zur Fassade
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Mensch und Bauphysik

90 % der Zeit verbringen wir in Innenraumen

mm) Ziel: Optimale Bedingungen fiir den Nutzer

olfaktorisch

Einfluss des Raumklimas auf: thermisch /
. akustisch ot
B Gesundheit
.y : =
M personliches Befinden okt ]
. . ANTT N |
B Leistungsvermogen A ) |
gustatorisch
visuell
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Promotionskolleg »Menschen in Raumen«

bauphysikal. Black box Leistung, Implemen-

Einfllsse ,Mensch” Verhalten tierung

® Warme Prozesse wie B Planungs-
- :
B Feuchte B Kognition » Leistung tools
® Geruch ® Motivation ® Produkte
B Konsum ® Beratung
W Akustik M Selbstregulation B Verhandlung
W Licht _
Moderatoren wie W Personen-
wahrnehmung
m Alter _
M Interaktion
¥ Interkulturelles 5
= ® psych.
® Raume B Zufriedenheit, (pﬁeysundheit
B Technik Wohlbefinden
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Licht

0.8 M Logisches
} Denken
§ z 0.4 W Kreativitat
(@) o'
c 2o
225 oo
D 5
d5 2
58
E © -0.4 L
1500 (lux) 500 (lux) 150 (lux)
-0.8
Hell Kontrollgruppe Dunkel

Interaktion: F(2, 138) =9.45, p < .01, r]p2 =.20
Logisches Denken: F(2, 137) = 3.21, p < .05, npz = .05,
Kreativitat: F(2, 137) =7.21, p < .01, npz =.09

Quelle: Werth, et. al.: Psychologische Befunde zu Licht und seiner Wirkung auf den Menschen - ein Uberblick. Bauphysik 3-2013.
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Intelligente Lichtsteuerung — Realisierbar!
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Dilemma bei schlechter Raumakustik

= Ursache / Wirkung - Spirale, + 10 dB (A)

= Schuler, Lehrer

-\ T -

© Fraunhofer IBP % FraunhOfer

IBP

\



Dilemma bei schlechter Raumakustik

Situation in der Praxis und ihre Folgen

Angemessene Nachhallzeit 80
(<0,6s)in ca.30% der
Klassenzimmer.
[MARTENS 2005]

Bei langerer Nachhallzeit
leiden die Leistungs-

fahigkeit und das , Klima*“.
[KLATTE et.al. 2006]

ichtige Antworten %

<0,65s 0,65..0,95s >0,95s
Nachhallzeit T
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Integrale Produkte

Beispiel Schall- und Geruchsabsorber

UV-Lichtquellen
(z.B. UV-Leuchtdioden)

S

<

Beschichtung
(z.B. TiO,)

absorbierendes
Flachengebilde
(z.B. mikroperforiert)

Luftforderung
(z.B. Ventilator) Innenraum

Liiftungskanal

Luftforderung (-abschnitt)

(z.B. Ventilator)

N
Schall und Geruch
absorbierendes

Flachengebilde
(Schalldampfer)

Luftstromung
(Raumluft)

UV-Lichtquellen

(z.B. UV-Leuchtdioden)

© Fraunhofer IBP

\

~ Fraunhofer

IBP



Nachhaltigkeit - Was bedeutet das fur Schulen?

© Julian Weyer, Arkitektfirmaet C. F. Mgller
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Zertifizierung von Schulen

B Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebdude (BNB)
= Profil ,Neubau Unterrichtsgebaude”

m Zertifizierungssystem der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen (DGNB)
= Profil ,Neubau Bildungsbauten”

» z.B. Atert Lycée, Luxemburg

- 2.B. Neubau Inselschule Fehmarn

.

N

Nachhaltiges
Bau&En

\
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Nachhaltigkeit in Schulen

Besondere bauphysikalische Anforderungen fiir Schulen
in der Zertifizierung

® Innenraumhygiene
* Hohe CO,-Konzentration

- Luftungssystem

B Akustischer Komfort

* Hohe Anspruche an
Kommunikationsbedingungen

-~ Berechnung der Nachhallzeit

- Was fehlt: Sprachverstandlichkeit
(Bezug zum Storgerauschpegel)
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Nachhaltigkeit in Schulen

Besondere Anforderungen fiir die Nutzung als Schule

® Vandalismuspravention
* Gestaltung der Grundrisse - keine Nischen
« Haptik der Oberflachen
» Auswahl hochwertiger Materialien

- Steigerung des Wohlbefindens

© Thomas Siepmann / pixelio.de
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Nachhaltigkeit in Schulen

Besondere Anforderungen fiir die Nutzung als Schule

® Innenraumqualitat
* @Gestaltungsmerkmale
o Sitzmoglichkeiten
o Fensteranteil

0 Zugang zum AuBBenraum

© Rainer Sturm / pixelio.de

- Unterstiutzung von Lehrkonzepten

© Tanita Lied / pixelio.de
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Nachhaltigkeit in Schulen

Besondere Anforderungen fiir die Nutzung als Schule

® Nutzungsflexibilitat und Aneignung durch Nutzer
» gestalterische MaBnahmen

o flexible Nutzungsmoglichkeit
0 Multifunktionsraume

- Anpassung des Gebaudes an
wechselnde padagogische Konzepte

© Dieter Schitz / pixelio.de

© Dieter Schutz / pixelio.de
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Nachhaltigkeit in Schulen

Besondere Anforderungen fiir die Nutzung als Schule

®m Aufenthaltsmerkmale im AuBenraum
M Sitzmoglichkeiten
W vielfaltiges Spiel- und Sportangebot
-~ individuelle Nutzung
-~ kommunikativer Austausch
- Verbesserung des Stadtbildes

\

© lichtkunst.73 / pixelio.de
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Nachhaltigkeit in Schulen

Zusammengefasst

® Die Nutzung als Schule stellt besondere
Anforderungen an Gebaude dar

B Zertifikate konnen helfen, vorausschauend zu
planen und gestalterische und bauphysikalische
Aspekte zu berucksichtigen

® Die Umsetzung der relevanten
Forschungsergebnisse fur Schulen ist
eine Voraussetzung fur den Erfolg
solcher Zertifizierungen

© Julian Weyer, Arkitektfirmaet C. F. Moller
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Resumee

Energieeffizienz ist (noch) wichtiger geworden
Weiterer Ausbau der Ganztages-Schulen

Trotz Konjunkturprogramme bleiben kommunale Sanierungslisten
lang und kostentrachtig

Nachhaltiges Bauen erfordert heute Balance von wirtschaftlichen und
okologischen Erfordernissen sowie nutzerbezogenen Bediirfnissen

Plusenergieschule Raumkonzepte Schulbau Integral
Plusarchitektur Leistung Nachhaltigkeit

~ Fraunhofer
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