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Geleitwort

Die Energiefrage gehort zu den groBten Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts. Die Bundesregierung hat die Weichen
fur die Energiewende gestellt und die langfristigen Ziele
vorgegeben. Sie unterstlitzt diesen Prozess auch im Rah-
men ihres Energieforschungsprogramms. Mit dem Forder-
konzept »Energieoptimiertes Bauen - EnOB« des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) wird
die Entwicklung von innovativen Produkten, Verfahren und
Techniken vorangetrieben damit kiinftig Neubauten und
sanierte Bestandsbauten mit minimalen Primarenergiebe-
darf keine Vision mehr sind.

Die Forschungsinitiative »Energieeffiziente Schulen - EnEff:Schule« adressiert dabei ein
besonders wichtiges Feld. Schulen sollen fiir Kinder und Jugendliche lernfordernde Be-
dingungen bieten und gleichzeitig sparsam mit den Energieressourcen umgehen. Viele
in die Jahre gekommene Schulgebdude sind jedoch sanierungsbediirftig. Sie weisen einen
hohen Energieverbrauch auf und die rdumlichen und hygienischen Bedingungen entspre-
chen nicht mehr dem heutigen Standard. Im Rahmen von EnEff:Schule werden ausgewédhlte
Schulen mit ambitionierten Energiekonzepten unterstiitzt Plusenergieschulen zu werden.
Diese Leuchtturmprojekte erzeugen iber das Jahr mehr Primérenergie als sie verbrauchen.
Flr einige Schulneubauten und Schulsanierungen ist der 3-Liter-Haus-Standard das Ziel.
Sie verbrauchen maximal 34 kWh/m?a an Primérenergie, dies entspricht dem Energiedqui-
valent von 3 Litern Heizol pro m? und Jahr.

Die innovativen Konzepte der an unterschiedlichen Standorten in Deutschland umgesetz-
ten Demonstrationsvorhaben werden von Wissenschaftlern und integral planenden Teams
entwickelt und nach der Inbetriebnahme einem mindestens zweijahrigen Monitoring un-
terzogen.

Eine wissenschaftliche Begleitforschung unterstiitzt die Teams vor Ort, fiihrt Nutzer-
befragungen durch und biindelt die Messwerte in einer zentralen Datenbank. Durch pro-
jektiibergreifende Auswertungen wird die Bewertung der Energieeffizienz von Bau- und
Anlagenkomponenten ermoglicht. Nur so konnen die erfolgreichen Konzepte ermittelt und
multipliziert werden. Fachpublikationen, Workshops und Symposien zum Thema Energie-
effizienz und Behaglichkeit in Schulen sorgen fiir den Ergebnistransfer in die Fachkreise.
Kinftige Neu- und Bestandsbauten kdnnen in besonderem MaBe davon profitieren.

Die Investition in energieeffiziente Schulen ist eine Investition in unsere Zukunft.

Dr.-Ing. Rodoula Tryfonidou
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

https://doi.org/10.51202/9783816790358-1
Generiert durch IP '3.144.45.101', am 21.05.2024, 02:57:54.
Das Erstellen und Weitergeben von Kopien dieses PDFs ist nicht zuldssig.


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

Vorwort

Die im Bestand der Bildungsgebdude verbrauchte Endenergie in Deutschland betragt etwa
20 Mio. MWh/a, wovon ca. 2/3 auf Schulgebdude entfallen. Die etwa 40000 Schulhéu-
ser belasten den Betriebshaushalt der Kommunen erheblich. Ein GroBteil der bestehenden
Bildungsgebaude steht in den ndchsten Jahren zur Sanierung an. Dieser Zeitpunkt muss
daher zur energetischen Verbesserung der Gebdude genutzt werden. Neben der dadurch er-
reichbaren CO,-Minderung kann gleichzeitig der Betriebshaushalt der Kommunen deutlich
reduziert werden. Allerdings verfligen die Lander und Kommunen haufig nicht tiber die er-
forderlichen finanziellen Mittel. Die Ublichen Finanzierungsmodelle fiir Schulsanierungen
erschweren privatwirtschaftliche Investitionen in bauliche Energieeffizienz.

Im Rahmen der vom Bundeskanzleramt 2005 gestarteten Innovationsinitiative hat das
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik im Impulskreis Energie die energieeffiziente Schulsa-
nierung als Innovationsidee fur die Effizienzsteigerung eingebracht. Die Innovationsidee
wurde vom Impulskreis als vorrangiges Projekt zur Umsetzung empfohlen, da hierbei ne-
ben der Effizienzerhhung in Schulgebduden auch positive Impulse fiir die Bauwirtschaft
und die Umwelt gesetzt werden konnen. Das Projekt »Energieeffiziente Schulen« wurde
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) als Forschungsakzent in
das Schwerpunktprogramm »Energieoptimiertes Bauen« (EnOB) aufgenommen.

Es umfasst mehrere liber das gesamte Bundesgebiet verteilte Demonstrationsvorhaben. Mit
Ausnahme von zwei Neubauten handelt es sich um energetische Sanierungen. Ein Teil der
Vorhaben soll das energetische Niveau einer Plusenergieschule erreichen. Die restlichen
Gebadude streben das Ziel einer 3-Liter-Haus-Schule an. Die Energiekonzepte werden von
ortlich in der Nahe liegenden Forschungs- oder Hochschulinstituten in Zusammenarbeit
mit den fir die Planung zustdndigen Architekten und Anlagenplanern erstellt. Nach Fer-
tigstellung und Bezug der Gebdude erfolgt eine zweijahrige Validierungsmessung. Sie soll
zeigen, ob die eingebauten Energieeffizienztechniken ihre zugewiesene Funktion voll er-
flllen und ob das vorherberechnete energetische Ziel erreicht wird.

Fiir den Forschungsakzent »Energieeffiziente Schulen« (EnEff:Schule) wurde eine Begleit-
forschung eingerichtet, die sich aus den Institutionen Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik
(IBP), Hochschule Miinchen (HM) und dem Institut fiir Ressourceneffizienz und Energie-
strategien (IREES) zusammensetzt. Das Begleitforschungsteam betreut alle Demovorha-
ben von Beginn der Konzeptionsphase bis zum Ende der Validierungsmessphase. Die For-
schungsbegleitung teilt sich in zwei Phasen. Die erste Phase endete im Dezember 2011. Die
Ergebnisse bis zu diesem Zeipunkt sind in diesem Buch zusammengestellt. Es liegen die
Energiekonzepte aller Demovorhaben vor. Einige Schulen sind bereits fertiggestellt, bzw.
die Sanierung ist abgeschlossen. Zu diesen Gebduden gibt es auch Zusammenstellungen
der Kosten. Von zwei Schulen liegen bereits Messergebnisse vor.
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Vorwort

Die Sanierung von Schulen und auch der Umbau und Neubau sind derzeit ein aktuelles
Thema, das sowohl die Kommunen als auch die damit befassten Architekten, Anlagenpla-
ner und Energieberater vor groe Herausforderungen stellt. Das Buch zeigt energetisch
hocheffiziente Losungen sowie die entstandenen Kosten. Dartiber hinaus wird in der sozi-
alwissenschaftlichen Begleitforschung die Wirkung der Demoprojekte aus Sicht der Nutzer
betrachtet. Im Fokus steht dabei insbesondere, inwieweit die EnergieeffizienzmaBnahmen
akzeptiert und die Erwartungen an ein behagliches Raumklima und an eine gute Raum-
luftqualitét erfillt werden.

Das Buch entstand im Rahmen der vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi) geforderten EnEff:Schule-Begleitforschung. Wir bedanken uns beim Fordermit-
telgeber und beim Projekttrager Julich (PTJ) fiir die uns gewdhrten Rahmenbedingungen.
Unser Dank gilt ferner Frau Dipl.-Ing. Christina Schade fur die Mitarbeit bei der Erstellung
des Buchmanuskriptes. Frau Irmgard Haug mochten wir unseren Dank flr die graphische
Berarbeitung und dem Verlag fiir die gute Zusammenarbeit aussprechen.

Die Autoren


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

Inhalt

2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

3.1
3.2

3.21
3.2.2

41
4.2
43
44

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.1.5
5.1.6
5.1.7
5.1.8

Hintergrund . ... .. ... . . .

Ziel der wissenschaftlichen Begleitforschung ................ ...
Uberpriifung der Erreichbarkeit gesteckter Ziele »3-Liter« und
YPIUSENETZIied .o
Begleitung der Bauphase .......... ... ... .. .. ... .. ...
Anlegen einer Datenbank fiir weitere Forschungen Dritter ........
Bewertung der eingesetzten innovativen technischen Komponenten
Evaluation der Auswirkungen auf Schulalltag und Einstellungen der
NULZET o
Wissenstransfer ........ ... ..

Zur Definition von Plusenergieschulen und 3-Liter-Haus-Schulen ..
Bisherige Bilanzierungsansiatze in Deutschland .................
Definition der Anforderungen an 3-Liter-Haus-Schulen und

Plusenergieschulen ......... ... ... .. . ... . . .
3-Liter-Haus-Schulen ........ ... ... ... . ... . ... ...,
Plusenergieschulen .......... ... ... ... ... .. . ... ...

Methodisches Vorgehen ....... ... . ... . ... .. .. ... ... ... ....
Planungsphase . ....... ... .. . .
Bauphase ........ ... .
Monitoringphase ........... e
Abschlussphase ............ i

Demovorhaben ....... ... ... ..
Science College Overbach .......... ... ... ... ... ... ... .......
Projektlibersicht .......... ... . i
GehAUdE ... o
Anlagentechnik ...... ... ... ... ... ..
Energiekennwerte ........ ... ...
Kosten ...
Validierungsmessungen .............c.cuiiiieieininnennann.
Sozialwissenschaftliche Untersuchung .........................
Weiterfiihrende Informationen ................................

13

15

15
15
16
16

16
17

19
19

22
22
23

25
26
27
28
30

33
34
34
36
48
52
53
57
64
72


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

Inhalt

5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.24
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8
5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5
5.3.6
5.3.7
5.3.8
5.3.9
5.4

541
5.4.2
5.4.3
5.4.4
54.5
5.4.6
5.4.7
5.4.8
549
5.5

5.5.1
5.5.2
5.5.3
5.54
5.5.5
5.5.6
5.5.7
5.5.8
5.5.9

Grundschule Hohen Neuendorf .......... ... ... . ... ... . oo, 73
Projektibersicht . ........ .. i 73
GEDAUAE . .. 74
Anlagentechnik ... ... ... . . 83
Energiekennwerte . ...... ... .. i 86
KOStEn oo 88
Validierungsmessungen .. ........oiirietin e 91
Sozialwissenschaftliche Untersuchung .............................. 91
Weiterfiihrende Informationen ............. ... ... .. ... . ........ 99
Friedrich-Frobel-Schule Olbersdorf .......... ... ... ... ... .. ... 100
Projektlibersicht . ....... ... 100
Gebdude vor der Sanierung . .........ouuriit i 102
Konzept und Realisierung ............. oo 110
Anlagentechnik ... ... . . . 123
Energiekennwerte ...t 128
KOStEN o 129
ValidierungsmesSUNZEN . ... ...ttt ittt e 132
Sozialwissenschaftliche Untersuchung .............................. 139
Weiterfiihrende Informationen ................ ... ... ... . ... .... 151
Plusenergieschule Rostock ........ ... ... .. ... .. . . . .. . . 152
Projektibersicht . ....... ... 152
Gebdude vor der Sanierung .........ovitit i 154
Konzept und Realisierung ...t 160
Anlagentechnik ....... .. ... . . . 172
Energiekennwerte . ......... ..o i 176
KOSten .o 177
ValidierungsmessUNZeN .. ..ottt e e et 178
Sozialwissenschaftliche Untersuchung ............. ... ... ........ 178
Weiterflihrende Informationen .............. ... . ... .. ... .. ....... 186
3-Liter-Haus-Schule Cottbus ........... .. .. ... . i, 187
Projektlibersicht . ....... ... 187
Gebdude vor der Sanierung . ... ......oouuii i 188
Konzept und Realisierung .......... ... .o 193
Anlagentechnik ... ... . 202
Energiekennwerte ........ ... i 206
Kosten ..o 207
ValidierungsmesSUNgEN ... ...ttt 208
Sozialwissenschaftliche Untersuchung .............................. 208
Weiterfithrende Informationen .................. ... ... ... ... .... 216


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

5.6
5.6.1
5.6.2
5.6.3
5.6.4
5.6.5
5.6.6
5.6.7
5.6.8
5.6.9
5.7
5.71
5.7.2
5.7.3
5.74
5.7.5
5.7.6
5.7.7
5.7.8

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.14
6.1.5
6.1.6
6.1.7
6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3
6.2.4

6.2.5

6.2.6
6.2.7

Gymnasium Marktoberdorf ........ ... ... ... ... ..
Projektlibersicht . ........ . i
Gebdude vor der Sanierung .. .......c.ooiieeii e
Konzept und Realisierung ......... ... .. ...
Anlagentechnik ... ... ... . . ..
Energiekennwerte ....... ...
Kosten ...
Validierungsmessungen ..............uietinet i
Sozialwissenschaftliche Untersuchung ..............................
Weiterflihrende Informationen ............... ... .. ... .. ... .. ......
Plusenergieschule Stuttgart .......... ... .. ... .. ..
Projektibersicht . ....... ...
Gebdude vor der Sanierung ............ ..ot
Konzept und Realisierung .............coiiiiiniiin i,
Energiekennwerte . ......... ... .
Kosten ...
ValidierungsmesSUNgZEN ... ... ...ttt e
Sozialwissenschaftliche Untersuchung ..............................
Weiterfiihrende Informationen ............. ... . .. ... ... oo,

Quervergleiche . ... .. . .
Gesamtiiberblick Uiber Gebdude- und Anlagentechnik .................
Gebdudetypen, energetische Ziele und Kenndaten ....................
Umgesetzte Technologien .......... ... ... . i
Warmeschutz der Gebdudehiille ....... ... ... .. . i i
Hauptnutzungsbereiche ...... ... ... . .. .. . .
Energiebedarfskennwerte ............. .. . i
LUftungssysteme .. ...t
Gebaudeautomation .............
Sozialwissenschaftliche Ergebnisse .......... ... ... ... ... .. .......
Bewertung von Einzelaspekten des Raumklimas im alten Gebdude aus
Sicht der Schiller . .......... ... . e
Bewertung von Einzelaspekten des Raumklimas im alten Gebédude aus
Sicht der Lehrkrafte ........... ... . . .
Zusammenhange zwischen Komfortparametern .....................
Einflussfaktoren auf die Bewertung zum allgemeinen Wohlfiihlen in der
SChULE o
Bewertungen der Erst- und Zweitbefragung zu rdumlich-physikalischen
Komfortbedingungen im Vergleich .................................
Einstellung zum Thema Energie, Energiesparverhalten ................
Einschidtzung des Beitrags der Nutzer zum Energiesparen an der Schule .


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

Inhalt

6.2.8
6.2.9

7.1
7.2
7.3

Vorlaufiges Fazit ......... ... . 351
LIteratur ... 352
Zwischenfazit und erste Empfehlungen .......... ... ... ... ... .. 353
Energie und Behaglichkeit ........ ... ... ... ... ... ... ... ... ...... 353
Gebaudeautomation . ........... ... 354
Sozialwissenschaftliche Untersuchungen ............................ 356
Ausblick ... 357


https://doi.org/10.51202/9783816790358-1

