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Energetische Sanierung der Gebaudesubstanz EnSan

Laufende und zum Teil abgeschlossene EnSan-Demonstrationsvorhaben

In Vorbereitung:
- Universitatsgebaude



Energetisch sanierte Schulen

Projektleitung/

Schule Baujahr Sanierung o
Validierungsmessung
Bertolt-Brecht- :
Gymnasium 1967 1993 - 1995 FHG-IBP, Uni Dresden, TU
Berlin,IBUS
Dresden
Paul-Robenson- 1969 1991-1996 | Stadt Leipzig, FHG-ISE
Schule Leipzig
| Schule Nord 1972 1995-1999 | Stadt Wurzen, FHG-ISE
Wurzen
Regelschule Stadt Erfurt, FHG-ISE, FH
Erfurt 1974 1995 - 1999 Erfurt, Uni Karlsruhe
| Grund- und Stadt Stuttgart, Amt fur
| Hauptschule 1936 /1957 / 1996 - 1997 Umweltschutz, FHG-IBP,
Stuttgart- 1970 Lehrstuhl fir Heiz- und
Plieningen Raumlufttechnik
Kathe-Kollwitz- 11951 _ 1957 | 2000-2004 | Stadt Aachen, Casa, INCO

Schule Aachen




Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden

Sanierungsziel

* Entwicklung und Umsetzung eines
Sanierungskonzeptes fiir diesen
Schultyp

o Sozial-kulturelle Aufwertung des
Schultyps durch Uberdachung der
Innenhofe mit Glasdachern

MalRnahmen

Dammung der Hullflache (Wand, Dach, Boden)

Warmeschutzverglasung

Umgestaltung der Innenhdfe zu Atrien

Vorwarmung der Luft durch die Atrien im Winter, Nachtliftung im Sommer tber die Atrien
Erneuerung des Heizsystems

Optimierung der Tageslichtnutzung

Erneuerung der Beleuchtungstechnik



Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden
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Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden
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Ergebnis
Positiv
 Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs von 283 auf 69 kWh/m?2a (Einsparung: 75 %)

* Optische Aufwertung des Gebaudes
 Hohe Akzeptanz durch zwei neue Atrien

« Stromverbrauch der Beleuchtung durch verbesserte Leuchten und tageslichtabhéangige
Regelung um bis zu 77 % reduziert



Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden

Negativ

 Beheizung der Atrien im Winter

Die Beliftung der Klassenraume erfolgt nicht in der geplanten Weise
» Gerausche der Luftungsventilatoren storen den Unterricht

* Installierte Aul3enjalousien hinsichtlich Sonnenschutz geeignet, doch
lichtlenkende Mal3nahmen zur besseren Tageslichtnutzung fehlen

* Nachtliftung der Klassenraume tber Atrium eingeschrankt durch nicht
ausreichend weit 6ffenbare Oberlichter

» Der horizontale innere Sonnenschutz in den Atrien konnte aus Kostengrtinden
nicht wie geplant automatisch ausgeftihrt werden



Paul-Robenson-Schule Leipzig

Ausgangszustand

* Hoher Heizenergieverbrauch (225 kWh/mza)
 Mangelhafte Qualitat der Bauteile
 Mangelhafte Bauausfihrung

» Bauerhaltungsmal3nahmen in der
Vergangenheit vernachlassigt

Ziel

« Sanierung und Senkung des
Heizenergiebedarfs unter Nutzung solarer
Techniken

MalRnahmen

» Einsatz von transparenter Warmedammung an Leichtbetonelementen im Bereich der
Fensterbristungen

« Dammung der Hullflachen (Wand, Dach)
 Warmeschutzverglasung
» Einzelraumtemperaturregelung

 Erneuerung der Kesselsteuerung



Paul-Robenson-Schule Leipzig

Ergebnis

Positiv

Reduzierung der Heizwarme von 225 auf 71 kWh/m2a (Einsparung: 68 %)
Solare Gewinne durch transparente Warmedammung
Sanierung weckte Interesse der Schiler und Lehrer

Negativ

Nachweis im Einzelfall fiur TWD notwendig

Verschattung der TWD notwendig, Ansteuerung von 96 TWD-Verschattungsrollos
Heizkdrper hinter TWD-gedammter Brustung nachteilig flr Solarenergienutzung
Sommerliche Uberhitzung erforderte nachtraglichen Sonnenschutz

Nachtliftung mit Ventilatoreinsatz ab 4.00 Uhr morgens diente als SofortmalRnahme

Offenbare Luftungsschlitze in den Fensterrahmen nicht ausreichend. Fir den
erforderlichen Luftwechsel war zusatzlich Ventilatoreinsatz oder Fensterdffnen
notwendig

Offen zugangliche Regeleinrichtungen der Heizung wurden von Schiilern haufig
beschadigt



Schule Nord Wurzen

Ausgangszustand

» Vergleichbar mit der
Robenson-Schule Leipzig

« Hoher
Heizenergieverbrauch
(199 kWh/m?2a)

Ziel MalRnahmen

« Sanierung und Senkung des Heizenergiebedarfs unter « Vergleichbar mit der
Nutzung solarer Techniken Robenson-Schule

 Vereinfachte Montage der TWD-Module

: : e Zusatzlich Neuinstallation
(Direktbefestigung)

der Heizanlage

« Gemeinsame Nutzung der Verschattungselemente fur (Fernwarme)

TWD und Fenster .
* Einzelraumtemperatur-

« Keine Installation der Heizkorper hinter TWD-belegter regelung und
Brustung Verschattungssteuerung



Schule Nord Wurzen

Gemeinsame Nutzung der Jalousie fur TWD und Fenster



Schule Nord Wurzen

Ergebnis

Positiv

Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs von 170 auf 53 kWh/m?2a (Einsparung: 69 %)
Optische Aufwertung des Gebaudes

Solare Gewinne in der Heizperiode von ca. 30 kwh pro m? TWD-Flache (opake Wand
weist Verlust von 54 kWh/mz2a auf)

Externe Verschattung fuhrte zu kompakter Bauweise der TWD-Module

Reine Fensterliftung tber Oberlichter und keine Klagen tber schlechte
Raumluftqualitat



Schule Nord Wurzen

Negativ
* Nachweis im Einzelfall fir TWD notwendig

* Reduzierung der TWD-Solargewinne durch gemeinsame Verschattung von TWD und
Wand

 Technische Probleme durch mechanische Instabilitat der Lager der Tuchwellen
* Blendung durch schrag einfallendes Licht erforderte zusétzlich innenliegende Rollos

 Probleme mit dem automatischen Steuerungsprogramm der Verschattungsanlage
(fehlende morgendliche Verschattung der Ostfassade)

« Uberwarmung der Klassenraume in der Heizperiode durch Ausfall der
Einzelraumtemperaturregelung (bei Ausfall sind Ventile voll getffnet)

« Keine stromsparenden Mal3hahmen umgesetzt

Gestehungskosten (Kosten fiir eine eingesparte Kilowattstunde)
o Gesamtsanierung: 0,23 €/kWh
* Transparente Dammung: 0,50 €/kWh



Regelschule Erfurt

Sanierungsziel

 Verbesserung des
energetischen Zustandes

 Verbesserung des
lichttechnischen
Zustandes

MalRnahmen

Dammung der Hiillflache (Wand, Dach)

Wwarmeschutzverglasung (stidorientierte Fenster mit integrierter Lamellenverschattung)
Einsatz von lichtlenkendem Sonnenschutz (Oberlichtbereich lichtlenkende Lamellen)
Einzelraumtemperatursteuerung in den Klassenraumen

Klassenraume mit Dreibandleuchten ausgestattet, Abschaltung bei ausreichender
Helligkeit



Regelschule Erfurt

Ergebnis

Positiv

Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs von 144 auf 54 kwh/m?2a (Einsparung: 62 %)
Optische Aufwertung des Gebaudes

Anschlussleistung der Beleuchtung um 54 % reduziert

Stromverbrauch fur Beleuchtung um 51% reduziert

Positive Auswirkung auf Schtler, Abnahme von Vandalismus



Regelschule Erfurt

Negativ

 Im Sommer teilweise zu hohe Raumlufttemperaturen, da die technischen
Mdglichkeiten durch Sonnenschutz und Nachtliftung nicht ausreichend genutzt
werden

» Lehrer mUssen nach Unterrichtende Luftungsschlitze schliel3en, um erhéhte
Liftungsverluste in der unterrichtsfreien Zeit zu vermeiden

« Extrem unterschiedliche Einschaltzeiten der dezentralen Luftungsgerate

e Stbérungen bei der Heizwarmeversorgung. Einzelraumregelungseinrichtungen von
den Schilern teilweise demoliert

 Fensternahe Lichtbander gleiche Lichteinschaltzeiten wie Lichtbander in der
hinteren Raumhalfte. Ursache: bei geringer Einstrahlung werden Jalousien nicht
geodffnet

Gestehungskosten

 Warmetechnische Sanierung: 0,13 €/kWh
 Beleuchtung: 0,58 €/kWh



Grund- und Hauptschule Stuttgart-Plieningen

S 7 e .
e Ziel

e N N & ° Entwicklung und Umsetzung
J 7y eines Sanierungskonzeptes

flr eine typische

westdeutsche Schule

» Aufzeigen des
Energieeinsparpotentials bei
diesem Schultyp

MalRnahmen

Dammung der Hullflachen (Dach, Wand, oberste Geschossdecke)
Warmeschutzverglasung
Austausch der Warmeerzeuger

Ersatz des Beleuchtungssystems, in einigen Raumen Installation einer
tageslichtabhangigen Kunstlichtregelung



Grund- und Hauptschule Stuttgart-Plieningen

Ergebnis

Positiv

Heizwarmeverbrauchsreduzierung von 200 auf 49 kWh/m2a (Einsparung: 75 %)
Stromverbrauch fir Beleuchtung von 10,6 auf 2,6 kWwh/m2a gesenkt
Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs durch Einzelraumregelung ca. 8 %

Keine Uberwarmung der Klassenraume im Sommer

Negativ

Bus-Beleuchtungssteuerung nicht kompatibel mit Steuerung des Sonnenschutzes
Infolge geringer Fensteroffnungszeiten teilweise hohe Luftfeuchten

Durch Schlief3en der Fenster nach letzter Unterrichtsstunde kann Feuchte nicht mehr
abgefluihrt werden

Das automatische Offnen und SchlieRen der Jalousien in Abhangigkeit des
Sonnestandes wurde von den Lehrern und Schilern stark bemangelt

Hausmeister durch komplexere Regelung und Steuerung der Anlagentechnik teilweise
uberfordert



Kathe-Kollwitz-Schule Aachen

Ausgangszustand
 Hoher Heizenergieverbrauch

» Einfachverglaste Fenster

e o sonu (IYERINNIINVRERIERREY:. | - Heizkorper teilweise vor

DER STADT AACHEN

einfachverglasten Fenstern

 Fehlende Windfange und
teilweise fehlende Abtrennung
der Flure zum Treppenhaus

e Zugerscheinungen durch
undichte Fenster

MalRnahmen

Dammung der Hullflache (Wand, oberste Geschossdecke), Warmeschutzverglasung
Ersatz der Kessel durch Fernwarmeanschluss
Einzelraumtemperaturregelung

Installation unterschiedlicher Liftungssysteme (Fensterliftung, Abluftanlage, zentrale
Zu- und Abluft mit WRG, dezentrale Zu- und Abluft mit WRG)

Tageslichtabhéngig geregelte Beleuchtung in einzelnen Bereichen



Kathe-Kollwitz-Schule Aachen

Ergebnis

Positiv
* Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs von 167 auf 66 kWh/m?2a (Einsparung: 60 %)
e Durch stromsparende MalRnahmen Stromverbrauch um 10 % reduziert

o Luftungsampel flr Klassenrdume mit Fensterltftung vorteilhaft

Negativ

« Installation von Liftungsanlagen erforderten umfangreiche Brand- und
RauchschutzmalRnahmen

» Erhebliche Schnittstellenprobleme zwischen konventioneller Regelungstechnik und
LON

« Es traten Informationsverluste durch Wechsel des Planungsteams auf

» Schuler und Lehrer konnten nicht in der erhofften Weise begeistert werden. Vermutete
Ursache: Berufskolleg mit geringem naturwissenschatftlichen Unterricht



Bewertung der Malshahmen

MalRhahme Prioritat Techn. problemlos Empfehlung
Hullflachendammung _ :
hoch ja ja

Fensteraustausch
TWD mittel nein bedingt
Atrium mittel nein ja
Kesselaustausch hoch ja ja

. _ Ja, wenn Uber-
Heizkorperaustausch hoch ja . - :

dimensionierung vorliegt

Neue Regelung hoch nein ja
Einzelraumregelung mittel nein ja




Bewertung der Malshahmen

MalRhahme Prioritat Techn. problemlos Empfehlung

Fensterllftung hoch ja ja

Abluftanlage hoch nein ja

Zu- und Abluft mit WRG : ja
hoch nein

zentral

Zu- und Abluft mit WRG

dezentral hoch nein ja
Kunstlichtregelung tages- _ _
hoch bedingt
lichtabh&angig (dimmbar) oc nein eding
Kunstlicht I t -
unstlichtregelung tages Hoch ia .

lichtabhangig (ein/aus)

Sonnenschutz hoch nein ja
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