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Aktuelle Forschungsvorhaben

Ganzheitliche Sanierung von Nichtwohngebauden

Burogebaude Schulen

| b

PROsab GASS
Integrale Planungsphase Nachhaltige Museumssanierung
future:workspace Landkreis Goslar
EnB Liuftungskonzepte in Museen als Leuchturmprojekte
noop Bildungsstitten
Energie-Navigator Dena-Coaching



Forschungsprojekt

Bauphysik / Gebaudetechnik
Architektur

Padagogik
Soziologie und Psychologie
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GASS - Ganzheitliche Sanierung von Schulen
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Projektstruktur
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Verbesserung:

» Behaglichkeit (thermisch, visuell, akustisch)
 Leistungsfahigkeit von Schiilern und Lehrern
* Erhaltung der Bausubstanz

* Energieeffizienz

» Wirtschaftlichkeit im Betrieb




Objektbeschreibung

Regenbogenschule, Wolfsburg

e Grundschule
* 230 Schiiler und 26 Lehrkrafte

v = Altbau
» Baujahr 1974 / 1983 ﬁ i
*9.100 m? NGF gesamt g
» davon Altbau 5.500 m? NGF

» Spez. Heizwarmeverbrauch .4 Neubau
143 kWh/(m?a NGF) ' ]

e




Objektbeschreibung

Bischofliches Gymnasium Josephinum, Hildesheim

* Gymnasium
* 1.100 Schiler und 80 Lehrkraften

* Baujahr Bauteil A + B 1694 (Wiederaufbau 50er)
» Baujahr Bauteil C + D + E 1965
» 7.300 m* NGF gesamt

» Spez. Heizwarmeverbrauch
152 kWh/(m?a NGF)

Bauteil E

Bauteil C

Bauteil D | 4] BaueilB

Bauteil A



Objektbeschreibung

Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg

Hausmeister (BT H) Aula (BT G) Fachklassentrakt (BT F)

e Grundschule
* 280 Schiiler und 22 Lehrkrafte

» Baujahr 1958 bis 1963
* 5.200 m*> NGF gesamt

Verwaltung (BT A)

» Spez. Heizwarmeverbrauch
177 kWh/(m?a NGF)

Kreuzbau (BT B)

(D Klassentrakt (BT C)




Schule Landkreis Goslar

Schulzentrum Langelsheim

* Haupt-, und Real-, Grundschule, Sporthalle =] |
» 784 Schiiler I R e

| ® E‘ .
« Schule Baujahr 1976 bis 1977 s Y
» Sporthalle 1979 ' ]
* 18.916 m? NGF gesamt 1.0G

» Spez. Heizwarmeverbrauch
144 kWh/(m?a NGF)

Haupt- und Realschule



Wolfsburg

Hildesheim

Hamburg

Bestandsanalyse

Nutzerbefragung
Felduntersuchung
Thermografie
Langzeitmonitoring
Spot-Monitoring
Akustikanalyse

Konzept

Simulationen
Energetische Berechnung
Wirtschaftlichkeit
Architektur

Laufzeit 15 Monate

Phase 2

Konzeptumsetzung
Qualitatssicherung in

Bauphase
EnergieLernLabor

Betriebsoptimierung
Monitoring

Evaluierung der Messdaten
Nutzerbefragung

Laufzeit projektabhangig

Projektablauf







Nutzerbefragung & Felduntersuchung

B Behaglichkeit und Aufenthaltsqualitét

Themenfelder

B1 Beurteilen Sie bitte die Aufenthaltsqualitat in lhrem Klassenraum

hd KomeI't & BehainChkeit a)  Im Sommer ist es zu warm.

b) Im Sommer ist es zu kalt.

c) ImWinteristes zu warm.

« Raumwahrnehmung 3 W

e) Im Sommeristdie Luft zu feucht.

nie selten | gelegentlich immer

(¢}

(e]

PRL )  Im Sommer ist die Luft zu trocken.
« Aufenthaltsqualitat i e Lo et
h)  Im Winter ist die Luft zu trocken.
i) Die Luftist gutffrisch.

° N Utze rve I'ha Iten ) Die Luftistschiechiverbraucht.

k) Estreten Zugerscheinungen auf.

* funktionale Anforderungen e

Klassenraum insgesamt als behaglich.
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Wenn es im Klassenraum zu Beeintrachtigungen der Aufenthaltsqualitat kommt, beschreiben Sie
diese bitte kurz!

. .. B2 Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Kriterien im Klassenraum fiir lhre Arbeit?
12 (10 weibl./ 2 mannl.) 81 (4 Klassen) e o | e | O vBlig
wichtig wichtig unwichtig unwichtig
. ' a) Raumtemperatur (Sommer) o o o [e] o
32 (18 weibl./14 méannl.) 102 (4 Klassen) B R (e = S S S S
. .. c) Luftfeuchtigkeit (Sommer) o o o o o
17 (16 weibl./ 1 mannl.) 61 (3 Klassen) & ifeuchigiei Gien S S S S S
e) Frische der Luft [e] o] [e] o] o]
. f)  Zugerscheinungen [e] o] [e] o] (o]
Alter der Schuler: 9 Geruchshelasigung 5 5 o o 5
Grundschule 8 bis 10 Jahre ) _Behagichieitinsgesamt ° ° ° ° °

Gymnasium 13 bis 16 Jahre



positive Orte

Schiilerbiicherei

»Hier wohl
ich mich
ganz gut
weil es so
Farbig ist
und ganz
ruich und
leize* (Ali)

Computerraum

Felduntersuchung

Schiilerbiicherei
»,Das ist mein - :
Liblings ordt,
Weil es dordt
sehr schpas
macht und die
Coputer
sauber sind.

(Seyda)

.lch finde
diesen Raum
gut weil ich liebe
Bicher und lese
gerne. Es ist
auch schén
warm und die
Bilicher sind
schén bund und
es ist schon
sauber.”
(Mandy)




Felduntersuchung

negative Orte

WwcC Werkraum

,Daist es nicht
schon

und kalt und es
stingt da

»Hier fuhle

ich mich nicht
so gut weil es
hir immer laut

.An diesem Ort ist
es voller Wasser.
Ich habe angst
wenn ich alleine

und es ist nich bin. Die Toleten ist und nicht
sauber” sind voller papir ruhig.
(Lisa) drin. Und es gibt (Sipan,

kein Toleten
papir.” (Azad)




IG[S Thermographische Untersuchung

Nahwarmenetz

Historische Gebaude




Gebaude der 70er Jahre

Gebaude der 50er Jahre

Sanierung vor 3 Jahren

Thermographische Untersuchung




Langzeitmonitoring

Innenraum:

Lufttemperatur
Rel. Luftfeuchte
CO,-Konzentration
Fensterkontakte

Heizkorpertemperatur

AuBenbereich:

Lufttemperatur




Langzeitmonitoring

CO,- Konzentration = Indikator fur Luftqualitat

* Empfehlung Umweltbundesamt 1.500 ppm
* DIN 1946-2 Obergrenze fiir beluftete Raume 1.500 ppm
Schulen
Leistung und CO,

1,4 :

: 1,2 \
|

1.0 ‘\4\

@
0,8
0,6
1] 500 1000 1500
CO, concentration above outdoors
(ppm)

Danische Studie an 6 Schulen [Olesen, 2004 / 2005]



Langzeitmonitoring

CO,-Konzentration: Wochenverlauf

GASS Komfortmonitoring Josephinum Hildesheim
Raum 113 (18.02.08 - 24.02.08)
Winter

35 |

CO:/100

Temperatur [°C]

o
T |

-5 . T T T T T T
18.02.08 19.02.08 20.02.08 21.02.08 22.02.08 23.02.08 24.02.08 25.02.08

— AulRenTemp —Raum Temp 113 (NB OST) —CO02113 (NB OST)




GASS Komfortmonitoring Josephinum Hildesheim
Raum 113 - CO,-Konzentration Uber Auf3entemperatur

Langzeitmonitoring

gesamter Messzeitraum
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36%
15%
2%

Ubergang

ppm

Anteil liber 1.500

Winter
Sommer
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W Sommer

- alle Schulen
Haufigkeit der CO, - Konzentration im Unterrichtszeitraum
CO,-Konzentration [ppm]
O Ubergang

GASS
B Winter

Klassenraum
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Langzeitmonitoring

GASS - Schulen

CO2-Uberschreitungsindex

Regenbogenschule Wolfsburg Josephinum Hildesheim Grundschule Hamburg
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Nutzerbefragung

Bewertung der Luftqualitat
» ,Luft ist haufig bis immer schlecht und verbraucht“
» 72 % der Lehrer
* 35 % der Schiiler (WOB 17%, HI 79%, HH 7%)

» Sehr hohe Wichtigkeit bzw. Auswirkung auf das subjektive Wohlbefinden

GASS-Schulen GASS-Schulen
Nutzerbefragung Lehrer (N=61) Nutzerbefragung Schiiler (N=233)
Bewertung der Luftqualitdt x Wichtigkeit frischer Luft Bewertung der Luftqualitdt x Stérung durch schlechte Luft
35 85 -
80
30 | 75
70
65
257 60
] 3 55
= e )
© 20 Msehr wichtig £ 5 Msehr storend
] - 45 -
= Beher wichtig iy 0 | Meher stérend
N 15 Biteils teils <
c o N 35 - Bteilweise stérend
< Oeher unwichtig c
DOvsllig unwichtig < 30 Oeher nicht stérend
10 -| 25
20 - Onicht stérend
| 15 4
> 10
- 3
0 | | | . o | | | |
nie selten gelegentlich haufig immer nie selten gelegentlich oft immer
Luftistschlecht und verbraucht Luftistschlecht und verbraucht
Prozentsatz 0% 5% 34% 54% 3% Prozentsatz 18% 20% 26% 29% 7%




Langzeitmonitoring

GASS- Schulen
Unterrichtsstunden mit kithlen Raumtemperaturen

Raumtemperatur < 20°C

27%

22% 21%
18% 17%
16%
Hohe Anteile an Temperaturen unter 20°C
 Liftungsverhalten
» gehauft zu Unterrichtsbeginn

» Auskuhlung bei Nachtabsenkung

Prozentsatz

<19°C 19°C 2 20°C <19°C 19°C 2 20°C <19°C 19°C 2 20°C

Raumtemp. Ost Raumtemp. West Raumtemp. Siid

Westausrichtung neigt zu kithlen Raumtemperatur



Nutzerbefragung

Bewertung der Temperatur

» ,Temperatur ist im Winter haufig bis immer zu kalt*

* 14 % der Lehrer
* 48 % der Schiler

* MaRige Wichtigkeit bzw. Auswirkung auf das subjektive Wohlbefinden

GASS-Schulen
Nutzerbefragung Lehrer (N=58)
Bewertung der Temperatur (Winter) x Wichtigkeit der Temperatur
22 4
20 1
18
16 -
@ 14
2
=
MEPE
" 10
N
c
< 8-
6
.
5
0 ‘ ‘ ‘ .
nie selten gelegentlich héufig immer
Temperatur im Winter zu kalt
Prozentsatz 16% 34% 36% 12% 2%

M sehr wichtig

M eher wichtig
Hteils teils
Oeher unwichtig
DOvéllig unwichtig

Anzahl Schiiler

Prozentsatz

85

80 -
75 7
70 -
65 -
60 -
55 -
50 -

45

40 -

35

30 -

25

20 -
15 4
10

GASS-Schulen
Nutzerbefragung Schiiler (N=237)
Bewertung der Temperatur (Kalte) x Stérung durch Kalte

Msehrstérend

Beher stérend

Bteilweise stérend

Oeher nicht stérend

Onicht stérend

gelegentlich oft

selten immer
Temperatur im Winter zu kalt
14% 26% 35% 13%




Langzeitmonitoring

o GASS- Schulen
Raumtemperatur > 26 C Unterrichtsstunden mit hohen Raumtemperaturen

MiRige Anzahl an Uberhitzungsstunden

» Unterrichtszeit (8 bis 13 bzw. 15 Uhr)

Prozentsatz

« Sommerferien
. . 6%
 moderate Temperaturen im Messzeitraum 5% % % %

] =

25°C 226°C

0% - ‘

Ostausrichtung neigt vormittags zu Uberhitzung

> 26°C 25°C 2 26°C >26°C 25°C 226°C > 26°C

Raumtemp. Ost Raumtemp. West Raumtemp. Sud




Nutzerbefragung

Bewertung der Temperatur

* ,Temperatur ist im Sommer haufig bis immer zu warm*“

* 47 % der Lehrer
* 44 % der Schiler

* Hohe Wichtigkeit bzw. Auswirkung auf das subjektive Wohlbefinden

GASS-Schulen
Nutzerbefragung Lehrer (N=60)
Bewertung der Temperatur (Sommer) x Wichtigkeit der Temperatur
22
20

18 4

Anzahl Lehrer

o NS o o

Prozentsatz

5%

selten

20%

gelegentlich

16 -

14 +

12

: I
nie

haufig

Temperatur im Sommer zu warm

28%

32%

immer

15%

M sehr wichtig
Beher wichtig
Hteils teils
Oeher unwichtig
Ovsllig unwichtig

85 1
80 -

GASS-Schulen
Nutzerbefragung Schiiler (N=241)
Bewertung der Temperatur (Warme) x Stérung durch Warme

75

70
65 -
60 -
55 -
50 -
45 -
40 -

M sehrstérend
Beher stérend
Bteilweise stérend

Oeher nicht stérend

Anzahl Schiiler

35

30
25 7
20 -
15
10

Onicht stérend

Prozentsatz

selten

T
gelegentlich oft

Temperatur im Winter zu warm

13%

29% 31%

immer

13%
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Folgen unzulanglicher Akustik fur Schuler

» Sprachverstandnis wird behindert

e Sprach- , Kommunikations- und
Entwicklungsstérungen

» Sprachinformationen gehen im Raum unter

* Ermidung

» Beeintrachtigungen der Leistungen

» Verschlechterung des Sozialverhaltens, Aggression

» Vernachlassigung weniger offenkundiger Aspekte

Folgen unzulanglicher Akustik fur Lehrkrafte

e Larm ist Stressfaktor
» enorme psychische Belastung
» Heiserkeit und Kopfschmerzen




» Ermittlung der Nachhallzeiten
» Bewertung in drei Qualitatskategorien

» Untersuchung der Ursachen (u.a. endoskopisch bei
Akustikdecken)

» Stdrschallpegelmessung und Bewertung nach DIN
4109

* Nutzerbefragungen zur Akustik (Schuler und
Lehrkrafte)

» Ermittlung des Sanierungsbedarfs mit
Empfehlungen zum Vorgehen

» Optimierungsvorschlage

Vorgehensweise Akustik



Vorgehensweise Akustik

Nachhallzeiten Tz - Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg
Taon, unterrient = (0,32 1Ig V-0,17)s = 0,568s V=Raumvolumen = 2232 m?

15
14
1.3
12
11

Tz ins

0.9
0.8
0.7
0.6
05
0.4
0.3
0.2
0.1

Nachhallzeit

Raum Kreuzbau EfG Nr. 4/ (Mesdqung 13 14 - [18/19)

.--""-u..._
$olljerejch - g

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f (Terzbandmittenfrequenz) in Hz

Machhallzeitrmessungen 16.10. 2007
Frof. Dr.-Ing. Hans Goydke




N0

N
g Akustik

Beispiel der Zusammenstellung und Bewertung aller mittleren Nachhallzeiten in einer der Schulen

mittlere Nachhallzeiten T, ,50 2000 Hz [S]

Huckedahl
| \

"

- =

im Optimalbereich:
(Tsoll +20 %) S
nach DIN 18041

Verbesserung

empfohlen:

> (Tsoll +20 %) S
<((Tgon+20%) +50 %) s

Sanierungsbediirftig:
> ((Tyy +20%) +50 %) s

[IRRRRRRRRRRRNARARANANEE]

[ ]
[ ]
]

soll
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IG|S Akustik

Beispiel einer Sanierungsempfehlung

n
£
l_
=

)
N
©
=
=

3]

@
P

250 500 1000 2000 4000 8000
Oktavbandmittenfrequenz in Hz

Empfehlung:

Ausbau der Deckenverkleidung und Neueinbau als starker
abgehangte Decke (mindestens 200 mm) mit
Mineralwolle-Auflage mindestens 40 mm stark, zusatzliches
Wandabsorberband ca. 1 m breit oberhalb der Tiren.







Simulation

Thermische Simulation
» sommerlicher Warmeschutz: Empfehlung von geeigneten passiven MaRnahmen

(Sonnen- und Blendschutz, Verglasungsqualitat)

* Bewertung Raumklima und Energiebedarf bei verschiedenen Luftungskonzepten

Tageslichtsimulation

* Lichtverteilung im Raum und Tageslichtautonomie

Tageslichtquotient D [%]

D [%]

# ar ™ ! e AP
S aitudi

‘wwmmm ‘:

s i R o) —pa § W B s BT D B W TRAG




Energiekonzept

Energetische Zielsetzung der DBU:

KfW 40/60-Standard:
« Jahresprimarenergiebedarf Q = 60 kWh/m2a NGF

 Spezifischer Transmissionswarmeverlust H;” mind. 45% unter EnEV-Standard

Passivhausstandard:
» Jahrespriméarenenergiebedarf Qp = 120 kWh/m2a EBF (ww, Heizung, Kiihlung, Hilfs- Haushaltsstrom)

 Jahresheizwarmebedarf Q, = 15 kWh/m?2a EBF (EBF: NF mit 60% VF ohne Treppen, Schéchte)

Berechnung folgender Varianten:

Variante 0 - Instandhaltung

Variante 1 - EnEV plus

Variante 2 - KfW 40 / 60

Variante 3 - Passivhausstandard (PH)



Energiekonzept

Machbarkeitsstudie Josephinum Hildesheim

Bauteil E
BT A West

Bauteil C
Y
=

. X ;

Bauteil D Bauteil B
_rl 1 ! al . q
[(& =
v  S—

:\ Bauteil A
| BT D Nord



Architektur

Gymnasium Josephinum Hildesheim

'..

Prof. Léon, Institut fiir Entwerfen und Gebaudelehre




Energiekonzept - Hulle

Bauteil MaRnahme Bestand EnEV plus kfwW 40/60
Dach Dammung WLG 035 3cm 19 cm 25 cm
AW Ost Dammung WLG 035 - 18 cm 25cm
AW West Dammung WLG 040 - 6 cm 6 cm
West Bristungen Dammung WLG 034 4. cm 17 cm 23 cm
Kellerboden - Keine M. - 4 cm 4 cm 4 cm
Fenster Ost Austausch 4,6 W/ m2K | 1,4 W/ m2K 1,2 W/ m2K
Fenster West Austausch 1,4AW/m2K | 1,4W/ m2K 1,2 W/ m2K




Energiekonzept - Technik

Gebaudetechnik

Warmeerzeugung (KG 420):

Anlehnung an Konzeptstudie ,Nahwarmeversorgung Liegenschaften Dom Hildesheim*

Nahwarmenetz
- Trassenlédnge 564 m

- Netzverluste etwa 178 MWh/a
(ca. 4% vom Gesamtwarmebedarf)

- Investitionskosten von ca. 225 T€ inkl.
Planung und Unvorhergesehenes




Energiekonzept - Technik

Gebaudetechnik

Auswahl wirtschaftlichste Versorgungsvariante:

Heizzentrale mit Holzhackschnitzelkessel und Gas-Kessel-Anlage

- Umbau der Heizzentrale im Generalvikariat
(Unterbringung Gas-Kesselanlage)

- Neubau Holzhackschnitzellager (200 m3)
inkl. Holzhackschnitzelkessel als Containerldsung

- Aufteilung in Grund- und Spitzenlast

Grundlast: Holzhackschnitzelkessel 500 kW
Mittellast: Gas-Brennwertkessel 1.000 kW
Spitzenlast: Gas-Niedertemperaturkessel 1.250 kw




Energiekonzept - Technik

Warmeerzeugung:

- Demontage von Heizkorpern in Teilbereichen

- Einbau neuer voreinstellbarer Thermostatventile

- hydraulischer Abgleich

- Anpassung der Pumpen an neue Warmeverteilung
- Reparatur der Dammung der Warmeverteilleitungen

Bauteil E

Bauteil C

§,< E—

X,

R

Bauteil D | Bauteil B

o

=
=

AR Bauteil A

®)

/




Energiekonzept - Technik

Lufttechnische Anlagen

- jeweils eine zentrale Liftungsanlage fir jedes Bauteil

- mit Zu- und Abluft und Warmerickgewinnung fir alle Unterrichtsraume der Schule
- Verteilung mittels Wickelfalzrohren

- Uber Regelung CO2 abhéangig

Gebaudeautomation

- Gebaudeleittechnik (GLT) zur Regelung der Heizungs- und Liftungsanlage
- Raumtemperaturregler, Ansteuerung der Thermostatventile der Heizkorper
- Volumenstromregler durch Prasenzmelder und Fensterkontakte

- Steuerung Uber zentralen Leitrechner



Energiekonzept - Technik

Technische Annahmen der energetischen Berechnung:

Klassenraumzone

Alle Varianten (inkl. Bestand)
- Luftmengen 20 m3/(Person h)
- 2-facher Luftwechsel

-KfW 40 / 60 und Passivhaus-Variante
- Liftungsanlage mit WRG

- Warmeriuckgewinnungsgrad 80%

- keine Befeuchtung




Energiekonzept - Technik

GASS Josephinum, Hildesheim
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie

1.200.000

£000.000 | BT b Nord Einsparung

- 56 % - 65 % -73%

800.000 -

BT C Ost

600.000 -

BT D Nord

400.000 +

BT D Nord

BT C Ost

BT D Nord

Jahresheizenergiebedarf Q | g,y [kWh/a]

BT C Ost
200.000 BT C Ost

Bestand EnEV plus HHS KfW 40/ 60 HHS PH HHS

B BT A West BIBT B Siid OBT C Ost OBT D Nord

EnEV-Berechnung mit IBP:18599



Energiekonzept - Wirtschaftlichkeit

Kumulierte Betriebs-, Investitions- und Jahresgesamtkosten

im Variantenvergleich und Energiepreissteigerung 5%

GASS Schule Hildesheim Kostenentwicklung uiber 20 Jahre

PH -

KfW -

Varianten

EnEV -

Bestand -

0

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Kosten [T€]

Okum. Betriebskosten 20a [T€]
Bkum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

- PS 1 - Energiepreissteigerung 5%, Inflationsrate 2 %
DOlnvestitionskosten [T€] giep! gerung 5% b




Energiekonzept - Wirtschaftlichkeit

Kumulierte Betriebs-, Investitions- und Jahresgesamtkosten

im Variantenvergleich und Energiepreissteigerung 10%

GASS Schule Hildesheim Kostenentwicklung uiber 20 Jahre

PH -

KfW -

Varianten

EnEV -

Bestand -

0

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Kosten [T€]

Okum. Betriebskosten 20a [T€]
B kum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

- PS 2 - Energiepreissteigerung 10%, Inflationsrate 2 %
Olnvestitionskosten [T€]




Energiekonzept - Ergebnisse

Mittleres Einsparspotential Gesamt







Ergebnisse

Padagogik / Architektur

» Erweiterung der Lernumgebung um Flurbereiche

» Starkung Arbeits- / Lese-/ Spielecken

» flexible Raumnutzung (bewegliches Mobiliar, Raumteiler)

» Schranke, Regale fiir Materialien und personliche Gegenstande
» Schaffung von Gruppenarbeitsplatzen

* Bewegungsfordernde Angebote im Innen- und AuBenraum

* Gliederung in laute / leise Gebaudezonen

* Arbeits- und Pausenbereiche fur Lehrkrafte im Ganztagsbetrieb




Architektur

Prof. Léon, Institut fiir Entwerfen und Gebaudelehre el My e Wandn



Ergebnisse

Luftqualitat

Keine ausreichende Luftqualitat bei liblicher Fensterliiftung

* Angeleitete Fensterluftung (StoRluftung alle 20 Minuten)
oder
» Kontrollierte Luftung
* Liftungsgerate mit WRG fiir hohe Energiestandards

Alternative fur Sanierung:

Dezentrale Luftungsgerate

* geringere Anschaffungskosten

* keine lange, aufwandige Leitungsfiihrung

* keine Volumenstromregler und Brandschutzklappen

 vereinfachte dezentrale Steuerung




Ergebnisse

Warmeverbrauch
Verbrauchsdaten von Schulen
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Ergebnisse

Stromverbrauch
Verbrauchsdaten von Schulen
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Ergebnisse

» Verbrauchsdaten korrespondieren mit den Durchschnittswerten nach EnEV

» CO2 Konzentrationen durchgangig zu hoch
= Handlungsbedarf fir Luftungskonzepte

» Hohe Zeitanteile mit zu kalten Temperaturen
« Weniger Probleme mit Uberhitzungen
» Akustische Probleme in ca. 50% der Klassenrdume

» Durchgéngig akustische Probleme in Fluren, Treppenhausern

» Sanierung hin zu energetisch optimierten Gebauden wird erst durch steigende Energiekosten sinnvoll




Deutsche Bundesstiftung Umwelt




Projektansatz

= vorhandene Problematik: schlechte Luftqualitat

= QObjekte: Universitaten, Schulen, Kindertagesstatten/ Kindergarten




= Verbesserunqg der Luftqualitat & der thermischen Behaglichkeit

Grundlage: 200 m?® Luftvolumen pro Klassenraum, 2-facher Luftwechsel



Objektauswahl und Kriterien

= Kriterien der Auswahl von Referenzgebauden

. Freie Fensterltftung
. Mechanische Liftungsanlagen
. Hybride Systeme

. Historische Bauten um 1900 (Abb. 1)

. Gebéaude der 50er/ 60er Jahre (Abb. 2)
. Gebaude der 70er Jahre (Abb. 3)

. Neubauten (Abb. 4)

. Grundschule
. Gymnasium/ Realschule/ Hauptschule
. Gesamtschule

Luftungskonzepte

Bauzeit/
Gebaudealter

Nutzungsart

. Kindergarten/ Kindertagesstatte
. Universitat

. unsaniert
. saniert

Zustand der
Gebaudehiille

. Halbtagsbetrieb (nur vormittags)
. Ganztagsbetrieb (vor- und nachmittags)

NEFEINFEPFINFP[WONREP|DPROWODNREP[WDNPE

Betriebsdauer




Umsetzung

= Bestandsanalyse
» Erarbeitung individueller Kriterien

* Dokumentation des bestehenden Liftungsverhalten in

Schulen, Kindertagesstatten und Universitatsraumen 3\5 ;f-
* Nutzerbefragungen o P8
ftg?*

* Messung im Bestand

= Optimierungen

* Vermittlung von Wissen z.B. iiber Workshops

Visualisierung von Luftqualitat

Zuweisung von Verantwortlichkeit

Feldversuche unter angeleiteter Liiftung

Einsatz verschiedener dezentraler Luftungsgerate




Ziele und technische Umsetzung

= Unterstiutzung der naturlichen Fensterluftung
* Kleine Volumenstrommenge (ca. 15 — 80 m?h pro Gerat)

Fassadenventilator mit Keramik- Automatisierte Spaltliftung Uber Sensoren Dezentrales Luftungsgerat mit
Warmespeicher Gegenstromwarmetauscher




Technische Varianten

= Unterstutzung oder Alternativen der natirlichen Fensterliiftung
* GroRe Volumenstrommenge (ca. 120 — 1200 m3h pro Gerat)

Brustungsgeréate, unterhalb Schulliftungsgeréat zur Dezentrales Luftungsgerat Wohnungsluftungsgerat mit
des Fensters in Wand dezentrale Be- und mit integriertem Gegenstromwarmetauscher
integriert Entluftung von einzelnen

Nachheizregister
Raumen g
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Modellvorhaben ,,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen*

Pilotphase 2007

Coaching




Modellvorhaben ,,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen*

»Niedrigenergiehaus im Bestand fir Schulen*

Sanierung von 78 Bildungsgebauden e
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Kontakte

TU Braunschweig
Institut fur Gebaude- und Solartechnik

Dipl.-Ing. Architekt Volker Huckemann (GL)
Dipl. Ing. Lars Altendorf
Dipl. Ing. Jennifer Konig

Muhlenpfordtstral3e 23, 38106 Braunschweig
Tel: 0531/ 391 - 3555, Fax: 0531 /391 — 8125

E-Mail: igs@tu-bs.de
Internet: www.igs.bau.tu-bs.de
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