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Auf Wissen bauen 

Nachhaltige Gebäude machen Schule 
 

 

Prof. Dr. Klaus Sedlbauer 



© Fraunhofer IBP 

Der 3. Kongress zum Thema Schulsanierung 
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Zukunftsraum Schule – eine Traditionsveranstaltung 

Rückblick 
 
2009:  Thema Schulsanierung stand noch am Anfang 
 Kongress adressiert die Frage der integralen Sanierung 
 Lehrer und Schüler im baulichen Fokus 
 
 
2011:  Konjunkturprogramme im vollen Gange 
 Atomausstieg: Energieeffizienz noch wichtiger 
 
 
2013:  Schulgebäude nachhaltig gestalten 
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Nachhaltigkeit 

„Regenerierbare lebende Ressourcen 
dürfen nur in dem Maße genutzt 
werden, wie Bestände natürlich 
nachwachsen“ 
                                                                          *Konrad Ott, 1999 
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Internationale Zertifizierungssysteme 
Die bekanntesten internationalen Bewertungsverfahren 

http://www.breeam.org/index.jsp
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Produktionssteigerung 

Zukunftsthema!!! 

Nachhaltiges Bauen – der Mensch im Mittelpunkt 
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Bewertungssystem  
Nachhaltigkeits-Säulen – Internationaler Standard 

 
Ökologische 

Qualität 

 
Ökonomische 

Qualität 

 
Soziokulturelle und 
funktionale Qualität 

Schutzgüter: 

Schutzziele: 

Bewertung: 

natürl. Umwelt und Ressourcen, Gesundheit,  
ökonomische Werte   soziale u. kulturelle Werte 

Schutz der Umwelt 
Schonung der 
natürlichen 
Ressourcen 

Senkung der 
Lebenszyklus-
kosten, Erhalt 
ökonomischer 

Werte 

Sicherung von 
Gesundheit / 
Behaglichkeit 

Menschen- 
gerechtes Umfeld 



© Fraunhofer IBP 

Deutsches Bewertungssystem  
Nachhaltigkeits-Säulen – Deutscher Ansatz 
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Deutsches Bewertungssystem  
Nachhaltigkeits-Säulen – Deutscher Ansatz 
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Schutzgüter: 

Schutzziele: 

Bewertung: 

natürl. Umwelt und Ressourcen, Gesundheit,  
ökonomische Werte   soziale u. kulturelle Werte 
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Lebenszyklus-
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Technische Qualität 
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22,5 % 22,5 % 22,5 % 

22,5 % 

10 % 

Sicherung von 
Gesundheit / 
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Menschen- 
gerechtes Umfeld 
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Deutsches Bewertungssystem  
Nachhaltigkeits-Säulen – Betrachtungsweise 

 
Ökologische 

Qualität 

 
Ökonomische 

Qualität 

 
Soziokulturelle und 
funktionale Qualität 

 Erneuerbare Energien 

 Energieeffizienz 

 Ressourceneffizienz 
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh 
(2011) 

Quelle: BMWi Energiedaten (2013) 
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Quelle: BMWi Energiedaten (2013) 

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

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

Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh 
(2011) 



© Fraunhofer IBP 

Quelle: BMWi Energiedaten (2013), Prof. G. Hauser (2008) 

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

Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh 
(2011) 



© Fraunhofer IBP 

Elemente zur Energieeffizienzsteigerung 

 Minderung der Transmissionswärmeverluste 

 Minderung der Lüftungswärmeverluste 

 Erhöhung der Wärmegewinne 

 Nutzungsgradsteigerung des Wärmeerzeugers 

 Erhöhung des Tageslichtangebots und des 
Leuchtenwirkungsgrads 

 Maßnahmen zur Vermeidung von Kältetechnik 
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Effiziente Gebäude 

 
passive Maßnahmen 

  
intelligente Technik 

  
Energieeinsparung 

durch: 

Wärmebrücken 
vermeiden 

Neue Dämmstoffe 

Geäude-
automation 

Luftdichtheiten  Wärmerück-
gewinnung 

Techniken zur solaren Klimatisierung sommerlicher  
Wärmeschutz 
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Strategische Überlegungen 

Technologie 

Prozessqualität 

Schutzklima 
hygienisch, materialverträglich 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stand-by Klima 
z.B. Nachtabsenkung 

 
 
 
 
 
 

Komfort- 
klima 

 
 
 

bedarfsgerecht 

 Gebäudeplanung 

Energieoptimierte 
Gebäudehülle  

dicht, gedämmt, verschattet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

energieeffiziente  
Anlagentechnik  

 
 
 
 
 
 

erneuerbare 
Energien 
nutzen 

 
 
 

klimagerecht 

  Gebäudebetrieb 
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22 

Meilensteine des energiesparenden Bauens 
Gebäude und Energie 
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Meilensteine des energiesparenden Bauens 
Gebäude und Energie 
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Grund- und Hauptschule 

443 Schüler 

Alter: 6 bis 16 Jahre 

Beispiel Plusenergiehaus : Uhlandschule in Stuttgart-
Zuffenhausen 
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Plusenergieschule Stuttgart 
Konzept zur Steigerung der Energieeffizienz 

Winter 
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Plusenergieschule Stuttgart 
Konzept zur Steigerung der Energieeffizienz 

Sommer 
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Instationäre hygrothermische Vorgänge an der Wand 
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WUFI®-Plus 
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Bedeutung der Ökobilanz 
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Der Lebenszyklus als Grundlage 

Nutzungsphase Recycling 

Vorprodukte-Herstellung 

Rohstoff-Abbau 

Herstellung 

Entsorgung 
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Recyclingfähigkeit 
Zukunftsthema für den Baubereich 

Wolfgang Staudt  
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Deutsches Bewertungssystem  
Nachhaltigkeits-Säulen – Betrachtungsweise 

 
Ökologische 

Qualität 

 
Ökonomische 

Qualität 

 
Soziokulturelle und 
funktionale Qualität 

 Leistungsfähigkeit 
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Planungskriterium Leistungsfähigkeit 

 Verteilung der Lebenszykluskosten eines Gebäudes  
unter Einbezug der darin beschäftigten Menschen 

ursprüngliche 
Baukosten

Instandhaltung
Energie

Steuern

Personal

Quelle: Tom (2008) 
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Raumklima 
Bislang waren singuläre Abhängigkeiten zu beherrschen 
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Bislang waren singuläre Abhängigkeiten zu beherrschen 
Raumklima 
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Vielseitige Interaktionen sind zu begreifen 
Raumklima 
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Innenraum hat erheblichen Einfluss auf den Nutzer 

 Neue Materialien und Technologien 

 

 Mensch-Umgebungsinteraktionsmodell 

physiolog. Modellierung, Gebäudesimulation, … 

 

 Menschliche Leistungsfähigkeit 

  Temperatur, Licht, IAQ, ... 

 

 Ideale Umgebungsbedingungen für 

  Büros, Hotels, Krankenhäuser, Schulen 

 

 Schnittstelle zur Fassade 

Testraum 
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Mensch und Bauphysik 
90 % der Zeit verbringen wir in Innenräumen  

Einfluss des Raumklimas auf:  

 Gesundheit 

 persönliches Befinden 

 Leistungsvermögen  

 

Ziel: Optimale Bedingungen für den Nutzer 

Paradigmenwechsel:  Immobilien genügen dem Nutzer     
  Integrale Betrachtung notwendig 
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Promotionskolleg »Menschen in Räumen« 

Prozesse wie 

 Kognition 

 Motivation 

 Selbstregulation 

 Wärme 

 Feuchte 

 Geruch 

 Akustik 

 Licht 

 Räume 

 Technik 

   Leistung 
 Planungs- 

tools 

 Produkte 

 Beratung 

Moderatoren wie 

 Alter 

 Interkulturelles 

 Zufriedenheit,     
Wohlbefinden 

 Konsum 

 Verhandlung 

 Personen- 
wahrnehmung 

 Interaktion 

 psych. 
Gesundheit 
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Licht 

-0.8

-0.4

0.0

0.4

0.8

Hell Kontrollgruppe Dunkel

Le
is

tu
n

g
 

(z
-t

ra
ns

fo
rm

ie
rt

e 
W

er
te

,
je

 h
öh

er
, d

es
to

 b
es

se
r)

Logisches
Denken

Kreativität

Interaktion: F(2, 138) = 9.45, p < .01 , ηp
2 = .20 

Logisches Denken: F(2, 137) = 3.21, p < .05, ηp
2 = .05, 

Kreativität: F(2, 137) = 7.21, p < .01, ηp
2 = .09 

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

Hoher Grund-Pegel 

Lauteres Reden  

Höhere Hörschwelle Lauteres Reden 

Schlechteres Hören 
Fremd-Geräusche 
Schüler, Lehrer 
Raum-Einfluss 

Ursache / Wirkung - Spirale, + 10 dB (A)  
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Situation in der Praxis und ihre Folgen 

 

Angemessene Nachhallzeit 

(< 0,6 s) in ca. 30% der  

Klassenzimmer.  

[MÄRTENS  2005] 

 

Bei längerer Nachhallzeit 

leiden die Leistungs- 

fähigkeit und das „Klima“. 

[KLATTE et.al. 2006] 

 

 

Dilemma bei schlechter Raumakustik 
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Einfluss auf die Leistung „Laute kategorisieren“ 
(bei gleicher nicht-sprachlicher Intelligenz)
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Beispiel Schall- und Geruchsabsorber 
Integrale Produkte 
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Nachhaltigkeit – Was bedeutet das für Schulen? 

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

 Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen für Bundesgebäude (BNB) 
 Profil „Neubau Unterrichtsgebäude“ 

 Zertifizierungssystem der Deutschen Gesellschaft für 
Nachhaltiges Bauen (DGNB) 
 Profil „Neubau Bildungsbauten“ 

• z.B. Atert Lycée, Luxemburg  

• z.B. Neubau Inselschule Fehmarn 
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Nachhaltigkeit in Schulen 

Besondere bauphysikalische Anforderungen für Schulen  
in der Zertifizierung 

 

 Innenraumhygiene 

• Hohe CO2-Konzentration 

 Lüftungssystem 

 

 Akustischer Komfort 

• Hohe Ansprüche an  
Kommunikationsbedingungen 

 Berechnung der Nachhallzeit 

 Was fehlt: Sprachverständlichkeit 
(Bezug zum Störgeräuschpegel) 
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Nachhaltigkeit in Schulen 

Besondere Anforderungen für die Nutzung als Schule 

 

 Vandalismusprävention  

• Gestaltung der Grundrisse  keine Nischen 

• Haptik der Oberflächen 

• Auswahl hochwertiger Materialien 

 Steigerung des Wohlbefindens 

 

 

 

 

 

 

© Thomas Siepmann  / pixelio.de 
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Nachhaltigkeit in Schulen 

Besondere Anforderungen für die Nutzung als Schule 

 

 Innenraumqualität 

• Gestaltungsmerkmale  

o Sitzmöglichkeiten 

o Fensteranteil 

o Zugang zum Außenraum 

 Unterstützung von Lehrkonzepten 

 

 

 

 

 

© Rainer Sturm  / pixelio.de 

© Tanita Lied  / pixelio.de 
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Nachhaltigkeit in Schulen 

Besondere Anforderungen für die Nutzung als Schule 

 

 Nutzungsflexibilität und Aneignung durch Nutzer 

• gestalterische Maßnahmen 

o flexible Nutzungsmöglichkeit 

o Multifunktionsräume 

 Anpassung des Gebäudes an  
wechselnde pädagogische Konzepte 

 

 

 

 

 

 

 

© Dieter Schütz / pixelio.de 

© Bernhard Pixler / pixelio.de 

© Dieter Schütz / pixelio.de 
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Nachhaltigkeit in Schulen 

Besondere Anforderungen für die Nutzung als Schule 

 

 Aufenthaltsmerkmale im Außenraum 

 Sitzmöglichkeiten 

 vielfältiges Spiel- und Sportangebot 

 individuelle Nutzung  

 kommunikativer Austausch  

 Verbesserung des Stadtbildes 

 

 

 

 

 

 

© Dieter Schütz / pixelio.de 

© lichtkunst.73 / pixelio.de 
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Nachhaltigkeit in Schulen 

Zusammengefasst 

 

 Die Nutzung als Schule stellt besondere  
Anforderungen an Gebäude dar 

 Zertifikate können helfen, vorausschauend zu  
planen und gestalterische und bauphysikalische 
Aspekte zu berücksichtigen 

 Die Umsetzung der relevanten  
Forschungsergebnisse für Schulen ist  
eine Voraussetzung für den Erfolg  
solcher Zertifizierungen 

 

 

 

 

 

 

© Julian Weyer, Arkitektfirmaet C. F. Møller 
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Resümee 

 
Energieeffizienz ist (noch) wichtiger geworden 
 
Weiterer Ausbau der Ganztages-Schulen 
 
Trotz Konjunkturprogramme bleiben kommunale Sanierungslisten  
lang und kostenträchtig 
 
Nachhaltiges Bauen erfordert heute Balance von wirtschaftlichen und 
ökologischen Erfordernissen sowie nutzerbezogenen Bedürfnissen 

Plusenergieschule 
 
 

Plusarchitektur 

Raumkonzepte 
 
 

Leistung 

Schulbau Integral 
 
 

Nachhaltigkeit 
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