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B o und Technologie

Energieoptimiertes Bauen

. EinfUhrung und padagogisches Konzept
Michael Oleck, Stadt Hohen Neuendorf; llona Petrausch, Leiterin der Grundschule Hohen Neuendorf

. Architektur und Technik als integrales Konzept
Prof. Ingo Lutkemeyer, IBUS - Architekten und Ingenieure; Jens Krause, BLS Energieplan GmbH, Berlin

. Okologische und 6konomische Bewertung unter Betrachtung des Lebenszyklus
Holger Kdnig, Karlsfeld b. Minchen; Dr. Glnter Lohnert, sol-id-ar - planungswerkstatt berlin

. Akustik vs. Speichermasse — die Optimierung des Nutzungskomforts
Dr. Detlef Hennings, Koln

. Das Monitoringkonzept und erste Erkenntnisse
Prof. Friedrich Sick und Sebastian Dietz, Hochschule fir Technik und Wirtschaft, Berlin
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Architektur und Technik als integrales Konzept IBUS

ARCHITEKTEN

Prof. Ingo Lutkemeyer, IBUS - Architekten und Ingenieure, \ V7 4
Jens Krause, BLS Energieplan GmbH b -
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Ausgangssituation / Aufgabenstellung

« Lage im Speckgurtel Berlins
« Steigende Einwohnerzahlen, junge Familien

* Neubaubedarf fur eine 3- zligige Grundschule und eine Sporthalle mit
folgendem Raumprogramm:

- 18 Klassenraume
6 Fachraume
Verwaltungs- und Lehrerbereich
Aula / Mensa mit Kiiche
3- fach Sporthalle
« Ein Gebaudefligel wird zur Zeit vom Hort genutzt

« Mit der Vergabe der Planungsleistungen wurden die Anforderungen flr ein
nachhaltiges Konzept formuliert. Architektur und Gebaudetechnik wurden
zusammen ausgeschrieben

* Hochste Prioritat wurde vom AG auf die Minimierung der Betriebskosten
gesetzt
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Lageplan
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1 allgemeiner Unterricht

2 Flexraum
3 Gruppenraum
4 Fachraum

5 Verwaltung / Lehrer
6 Garderobe / Umkleide

7 Sammlung
8 Lehrmittel
9 Bibliothek

10 Klichenbereich

11 Aula
12 Gerateraum
13 Sporthalle
14 Hort

15 Lehrerzimmer
16 Technik
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1 allgemeiner Unterricht
2 Flexraum

3 Gruppenraum

4 Fachraum

5 Verwaltung / Lehrer
6 Garderobe / Umkleide
7 Sammlung

8 Lehrmittel

9 Bibliothek

10 Klchenbereich

11 Aula

12 Gerateraum

13 Sporthalle

14 Hort

15 Lehrerzimmer

16 Technik




Kennwerte

Nettogrundflache
(in thermischer Hiille /
beheizbare Flache)

Bruttogrundflache
Bruttovolumen V
Hullflache A

A/V-Verhaltnis
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PLUS- ENERGIE GRUNDSCHULE HOHEN NEUENDORF

> o ¢ P 3 k b VIR 0%, ~ K g A
’ ‘3 _; L ; i 253 e/ ‘# A \q;: ST i . )
X g S ¥ g e BT W s L T e
.5 = Vo v 3 .y B : ;‘,

Eckpfeiler des Plusenergie-Konzeptes:

Integriertes architektonisch- technisches Konzept

Optimierte Tageslichtbeleuchtung, hohe Tageslichtautonomie
Passivhausstandard der Gebaudehiille

Hybrides Liftungskonzept, Nachtliftung

Nutzung thermischer Massen, alternatives raumakustisches Konzept
Energieerzeugung mit Pellet BHKW und Pellet- Kessel
Photovoltaikanlage
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WARMEDAMMUNG DER GEBAUDEHULLE - PASSIVHAUSSTANDARD

Bauteil

U-Wert [W/m?K]

Beschreibung

AulRenwand Typ1

0,15

Bewehrter Stahlbeton mit
Vormauerziegeln, Warmedammung aus
Mineralwolle WLG 032

AulRenwand Typ2

0,13

Beton-Hohlblocksteine mit
Vormauerziegeln, Warmedammung aus
Mineralwolle WLG 032

Fenster

<0,8

Holz-Alu-Konstruktion

Dach

0,11

Stahlbeton mit Dammung aus
Polystyrolschaum-Partikel (350mm) und
Grundachbepflanzung

Boden

0,10

Stahlbeton mit Perimeterddmmung aus
expandierten Polystyrol-
Hartschaumplatten (EPS)
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Architektur, Tageslicht, Raum — ,0ffentliche” Bereiche
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Tageslicht fur die ,0ffentlichen® Bereiche - Schulstralie










Klassenflur
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Integriertes Konzept fur einen ,Heimatbereich”

1 allgemeiner Unterricht
2 Flexraum
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Heimatbereich einer Klasse
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Heimatbereich - Nutzungsvarianten
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Kleingruppenunterricht mit

Differenzierung Projektgruppenunterricht
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Ruhezone
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Frontalunterricht und Entspannung
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Heimatbereich - Luftungskonzept

Klassenraum

—1 | | | |
Dlfferenzlerungs-
raum

Ubenstrombereich

Zuluftrume

Naturliche Liftung

\/

Hybride Luftung
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Mechanische Luftung

AbluftrBume
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Heimatbereich - Tageslichtkonzept
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Licht Blendschutz
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Ausbau Heimatbereich
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Ausbau Heimatbereich
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Heimatbereich - Flurzone
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,1ransparente” Klassenzimmer
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Heimatbereich - Klassenraum
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Heimatbereich
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Optimierung Tageslichtbeleuchtung, Sonnen- und Warmeschutz

« Fassadenkonzept Klassenraume Stldseite
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Daylight Analysis
Daylight Factor
\ahe Fange: 0.1 - 20.1 % =
(c) ECOTECT v6
— o L}
LA
Ll

Daylight Analysis -l Insolation Analysis
Daylight Factor Total Radiation

Value Range: 0.1-20.1 % Value Range: 120000 - 720000 Wh

() ECOTECT w6 (c) ECOTECT 5

420000

2 360000
6.1 300000
4.1 240000
21 180000

120000




Schulhof zwischen den Unterrichtsfligeln
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INNOVATIVE MATERIALIEN

Nanogel : Lichtstreuung, Blendschutz
Integrierter Sonnenschutz, Lichtlenkung
VIP : Vakuumisolationspaneele
Elektrochrome Verglasung : Sonnenschutz

WP
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Lichtlenkende Lamellen

« Lichtlenkung und Sonnenschutz durch Lamellen |
Scheibenzwischenraum des Oberlichts
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Nanogelverglasung

Bauphysikalische Daten

U, 0,3-0,6 W/(mEK) Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN 673, DIN EN 674
g 40-55% Gesamtenergiedurchlassgrad nach DIN EN 410
T, 25-60% Lichttransmissionsgrad nach DIN EN 410

Die angegebenen Werte sind circa-Werte. Sie wurden durch Messungen anerkannter Priifin-
stitute und daraus abgeleitete Berechnungen ermittelt.

2,5

20— —— ———————————————————— T Luft 16mm — ———Argon 16mm

6mm
18 -/ m— = Krypton 10mm  ——e— OKAGEL 30mm
/ . OKAGEL 60rmm

1,6 2,0
S 14 Nanogel Fillung — — g Ll -
£ : .- X N Rl
E 1:2 ‘g' 1,5 ’.’_'__:-_-.—-:":__ - —
e 1 ;0 S _ ’: "’ -
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o =

0,6 =)
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0,2

0,0 : : . - . ! | 60

0O 10 20 30 40 50 60 70 % 75 . e 2 15 0
Nanogel Fullung in mm Einbauneigung (90° = vertikal)

U-Wert OKAGEL in Abhangigkeit der Schichtdicke und Einbaulage.
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Sonnen- und Blenschutz

« Sonnenschutz und Blendschutz durch lichtstreuende Verglasung
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VAKUUM ISOLATIONSPANEELE

B Warmeddmmung
Warmedurchgangskoeffizient
Up = 0,20 W/m2K bis 0,10 W/m2K *

bei Aufbau
20 bis 40 mm Vakuumisolationsplatte
40 bis 60 mm Mineralfaser

* bei herkbmmlichen Paneelaufbau wdaren
Dicken von 150 mm bis 350 mm erforderlich

B Schalldédmmung
je nach Aufbau bis 50 dB

o)

o
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Elektrochrome Verglasung

Kabel mit Stecker
zur Steuereinheit

elektrochrome
Sandwichscheibe
(9 mm)

leitfahige
Polymerfolie

Scheibenzwischen-
raum mit Gasfullung
(12-16 mm)

Gegenscheibe (4 mm)
mit Warmedammbeschichtung

Grafik: EControl
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Sporthalle

« Tageslichtoptimierung Sporthalle
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Gebaudeintegrierte Photovoltaikanlage
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Investitionskosten

Bauwerkskosten € / m2 BGF

KG 300 + 400 (DIN 276) 8 = s s E & 2
BKI 2008 - Schule min mittel
BKI 2008- Sporthalle min mittel
Grundschule Hohen Neuendorf B
Gesamtkosten (200-700): 12.0 Mio € @
Gesamtkosten € / m2 BGF - - . - - . -
KG 200 - 700 (DIN 276) g 2 o = S e S
BKI 2008 - Schule min mittel
BKI 2008- Sporthalle min mittel
Grundschule Hohen Neuendorf .
8
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Integrales Konzept — Schwerpunkte
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Wie wird eine Schule gellftet?

BLS ENERGIEPLAN

Natrlich ODER

Mechanisch

-
"5
|
'I

*
Dbe#strf)maerercr'

—————

Differenzlerungs=
raum /

Zuluftrume Abluftriume

Beispiel Heimatbereich
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Naturliche Luftung

Motorisch 6ffnende Fensterfligel

%, Nusemm— T

] N S s

Von Hand o6ffenbare Fenster

» Raumhoch » 8 — 10-facher Luftwechsel im Winter
» Sturzfrei > 6 — 8-facher Luftwechsel in der Ubergangszeit
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Mechanische Luftung

BLS ENERGIEPLAN

2200 2200 2200 9200
Wag= z?sfszsmvh\ , Vg 275/525m fv,n: 275/525mh f 'V ag= 275/525mih
LS | 200

> 'G T L | T
& & & 1 R el | 1)
WSG 990x380 WSG 990x990
V= 960/ 2.850mn Veg= 950/ 2.850m’h
Sp 765x450, L= 15000mm B3 SD 760x450; L= 1750mm
568
B
100x300
V= 275/525mn T T
100x300 s e 50 06400 E
V= 275/525m SD BOBX500; L= 2000mm i Komb. Zu- und Ablufigerst 88 zu= ZPSI525m | - 1500mm
Stufe 1: 100x300,
V= 950mm Wy = 2750525m
Stufe 2 o=
V7= 2.850m'th 200 DK
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Nattrliche versus Mechanische Lftung

BLS ENERGIEPLAN

» Atemrate von Schulern im Alter von 10-15 Jahren: 1 m3/(h Pers)

* Frischluftrate bei idealer Austauschluftung: 1 m3/(h Pers)

« StoRRltftung in den Pausen: 1-facher LW = 180 m3 = 30 Pers: 6 m3/(h Pers)

» Maschinelle Luftung (IDA 2/3): 30-40 m3/(h Pers) > 80 % WRG: 6-8 m3/(h Pers)
(energetisch)

« Zielstellung: 6-8 m3/(h Pers)

(energetisch)

Naturliche Pausen-Sto3luftung I\
i c
Tagesverlauf CO, o
S _
v
= |
4
N
. 4] /|7 Mechanische Luftung
]
o]
(]
-l
Momentanwert ¢, Stundenmittel ¢,
‘ <1900 ppm <1400 ppm Nattrliche Luftung
Zeit
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Hybride Luftung

Naturliche Luftung /

pr— e p—— Querluftung - — E

RR Flachdach

()]
K] WC KL 1.1 o 1 Ll
A Raumnr,; 0,08,3 i I 1 I
no/kaut 1 .

8.18 m [Fllesen _‘ T E ==
L 1 ‘ Raumnr. 0.08.5
‘ \ : @jﬂ 3522 m* [Naturstel,
g = s P
—

RR Flachdach

-
h

BLS ENERGIEPLAN

N

Abluftbereich

Uberstromung

Abkofferung

ilasse 1.2

m—q 38 {Hobrbrlstung) /‘

— | ™

Naturliche Liftung
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BRH 38 (Hekbrslung) f ]
T T o]

Flexraum 1.2
Raumnr.: 0.08.2

28.23 n?| Lino/Kaut

Zuluftbereich

Klasse 1.3
Raumnr.: 0.07.1

58,96 m*[LinoKaut

ERH 38 {Holbbr

Natdrliche Liftung

Plusenergieschule
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Hybride Luftung

BLS ENERGIEPLAN

Funktionsprinzip

* Mechanische Grundliftung: 6,25 m3/(h Pers)
 Naturliche StoR3liftung tber motorische Fensterflligel: 6- bis 10-facher LW

Optional bei ungtinstigen Witterungsbedingungen

* Mechanische Luftung Stufe 2: 12,5 m3/(h Pers)

Naturliche Pausen-Stol3luftung
+ Mechanische Grundliftung

Tagesverlauf CO,

Momentanwert ¢, Stundenmittel g
<1900 ppm <1400 ppm

enn MBI 08T
b b

—
" SRR Bty

275875 276.750 277625 il }"
Simulation Time =282.00 [hr] aivane
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BLS ENERGIEPLAN

Energieversorgung

Holzpellets-Kessel

Ausgangspunkt

'

Hybride Luftung

'

Flink reagierendes

> 200 KW,

» Hauptlastsystem

» 3.300 | Pufferspeicher

Heizsilstem > Netz-Vorlauftemp. 70 °C
Hochtemperatursystem
l _ Holzpellets-Klein-KWK
Variantenvergleich > 5 kWiem
l > 1 kW,

Holzpellets Kessel
+

Holzpellets-Klein-KWK

» Stirling-Motor

» Deckung von kleinen
Verlustleistungen
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Energiefluss

Bezug

Stromnetz
(Strom-Mix)

Pellets

Pellet-
BHKW

Wandlung / Erzeugung Verbrauch Einspeisung
PV-Anlage
Strom
4
L

Stromnetz

Warme

Pellet-
Heixk
k

Warmeriick-
gewinnung
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Bilanzierung Ausfihrunsplanung — Simulierte Daten

BLS ENERGIEPLAN

BHKW-Anteil Kessel-Anteil Heizung, WWB,  Heizung, WWE,
Zusammenstellung Heizung, WWB,  Heizung, WWB, RLT thermisch RLT Beleuchtung  Kiihlung Gesamt
RLT thermisch RLT thermisch gesamt elektrisch
Nutzenergiebedart kWh'a - - 164.865 - 29.279 17.520 211.664
Endenergiebedarf kWhia 74.500 169.777 234.277 12.985 29.279 4.818 281.359
Kumulierter Energieaufwand nach GEMIS - 0,1 0,14 - 2,65 2,65 2,65
Primarenergiebadart kWh'a 7.450 22.360 29.819 34.41 77.589 12.768 154.587
Nutzenergiebedarf, spezifisch kWh/(m?2 a) 251" - 4,5 2.7 32,3
Endenergiebedarf, spezifisch kWh'(m2 a) 35,7 2,0 4,5 0,7 42,9
Primarenergiebedarf, spezifisch kWh/(m2 a) 4.5 52 11,8 1,9 236
‘) davon Heizwarmebedart | kWh/(m? a) | 19,0
T’rimé’lrenergiehilanz BHKW I-’V-Anlage Gesamt
{Pellets) (412 ma
Primarenergiebezug lber Bilanzgrenze KWh'a 154 .587
Endenergierzeugung kKWh'a 15.000 53.013
Verdrangte Energieform Strom Strom
KEA der Erzeugung - a 0,42
KEA der verdrangten Energieform -2,65 -2,65
KEA zur Bilanzierung -2,65 -2,23
Primarenergieaquivalent aus Energieerzeugung kKWh'a -39.750 -118.218 -157.968
Priméirenergiehilanz kWh/a -3.381
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Weiter mit ...
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