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BMWi/IBP-ldee 2005 Realitat 2014
EnEff:Schule — Energieeffiziente Schulen

(Innovationsinitiative)
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Zentrale Faktoren die sowohl bei einem
Schulneubau als auch bei einer Schulsanierung
beachtet werden ?

® Angenehme Raumlufttemperaturen

B Ausreichendes Tageslicht

¥ Keine Blendung

B Gute Luftqualitat

B Gute Akustik

B Angenehme Farben der Umgebungsflache

Aufgabe der Architekten und Fachplaner:
Erstellung oder Sanierung eines Gebaudes mit
diesen Eigenschaften bei einem minimalen Energie-
verbrauch und minimalen Schadstoffemissionen
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EnEff:Schule Projekte
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U-Werte vor und nach Sanierung

U-Wert [W/m3K]
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Endenergie- und Primarenergiebedarfswerte

Im Mlttel Endenergie [kWWh/m?a] Primarenergie [kKWh/m?a]
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Innovative Technologien

INNOVATIVE TECHNOLOGIEN
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Innovative Systeme

Schlanke Warmedammung mit 3 cm Vakuumdammpaneele

Vakuumdémmpaneele\ WD mit VIP

»
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45,5 cm

U = 0,23 W/m?K

\\

© Fraunhofer

Fraunhofer



Innovative Systeme

Zuluftkastenfenster

Ruckschlagklappe und
Winddruckbegrenzer
Abluft — WRG
moglich
7z
|
| / 7 .
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CO2

Zuluft -
Kastenfenster

AulRenluft

Weiterentwickeln des Luftungskonzeptes:

ZuluftfUhrung Uber Zuluft-Kastenfenster + Bedarfsregelung © Prof. Bolsius
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Innovative Systeme

Effiziente Warmeerzeugung

Gasabsorptionswarmepumpenanlage mit Nutzung von Erdwarme
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Innovative Systeme

Elektrochrome 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung

auflen innen

Innenansicht im aktivierten Zustand

Kobel mit Steckar
zur Steverainheit

Innensche be (4 mm)

elekirochrome mit Warmeschutz-
Aubenscheibe (9 mm) beschichtung
Scheibenzwischen
raum [16 mm)
mit Gashillung
Spezialdichtung

Fensterrahmen
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Innovative Systeme

Heliostaten
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Innovative Systeme

Warmebereitstellung
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) T — Physik Unterricht
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Werkraum FO R[U M I ! | Biologie Unterricht
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Niedertemperaturversorgung B

fir Schule und Gastehaus :

Warmepumpe Pufferspeicher

Erdwamesonden

. Erdsonden liefern Warme im Winter und Kalte im Sommer.

. Eine Warmepumpe verbessert die Energieausnutzung und sorgt fur niedrige
Energiekosten fur Kihlung und Heizung

. Im Sommer kann je nach Auldentemperatur mit den Erdsonden dlrekt_g,ekuhlt werden.
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Hybrides Belliftungssystem

Dezentrale mechanische Bellftung
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Beleuchtungskonzept - Klassenraum
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PV-Anlage Sudfassade
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Kosten, Kostengruppe 300 und 400

© Fraunhofer
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@ EnOB

Forschung fir
Energieoptimiertes Bauen

J..JM.[_._

Schule 2030
Lernen mit Energie

BMWi Preis Energieeffiziente Schule 2014
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Querauswertung: Warmeschutz

Neubau Sanierung
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Querauswertung: Beleuchtung

Neubau Sanierung
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Querauswertung: Luftung

Neubau Sanierung
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Querauswertung: Energieversorgung

Innovative Komponenten

Neubau

Sanierung
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Energieversorgung

Aktive Kiihlung

e IN11

Passive Kuhlung

Betonkerntemperierung

Mechanische Nachtliftung

Naturliche Nachtliftung

Photovoltaik

Stromspeicherung

Solarthermie

Geothermie

Grundwasser

Luft

\Windanlage

Biogas

Bioethanol

Biomasse

\Windkraft

Fernwarme

Nahwarme

BHKW

Pelletanlage

Rohrblndel-Absorber

Deckenstrahlheizung

\Wandflachenheizung

Fensterkontaktiberwachung

Eisspeicher

Hochtemperatur-Tiefenspeicher

Dezentrale Warmwasserbereitung

Gebaudeleittechnik
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Querauswertung

Schule N1 (BN 1)
Schule N2 (BN 2)
Schule N3 (BN 5)
Schule N4 (BN 6)

Schule N5 (BN 7)

Schule N6 (BN 8F*) — 145,8

Schule N6 (BN 8G**)
Schule N7 (BN 10}
Schule N8 (BN 15)
Schule N9 (BN 16)

Schule N10 (BN 18)

Schule N11 (BN 20)

Primarenergiebedarf - Neubau [kWh/m?2a]

k.A.

[ 20,2 (PV angerechnet)
81,0

k.A.

Ist-Wert

Soll-Wert

kA

I

10,5

187.9

208,5

33,1

237,2

= 10,8 (PV angerechnet)

196.0

242,7

403.,0

F 55,9

113.0

65,8
** Grundschule

182.6

0 50 100

150

200 250 300 350

Primarenergie [k\Wh/m?2a]

400

Durchschnitt:
90 kWh/m?2a
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Querauswertung

Schule S1 (BN 3)

Primarenergiebedarf - Sanierung [kWh/m?2a]

I 41,6 (siche Auswertung)

97 7 m  Ist-Wert
v : 136,7 Soll-Wert Neubau
Schule 52 (BN 4) | 76 3
126.2 Soll-Wert Bestand
176,7%
Schule S3 (BN 9) s 45 1
a1,7*
128,4
Schule 54 (BN 11) |mamssssss 59 1
162,9
‘ 228,1* Durchschnitt:
Schule S5 (BN 12) | 7,2 (siehe Auswertung)
79,5 i 55 kWh/m?a
Schule 56 (BN 13) | 35 6
kA
kA
Schule 57 (BN 14) GGG 01,2 (siche Auswertung)
142,3*
199,2
Schule S8 (BN 17) | 55 3
124.6%
1745
Schule S9 (BN 19) naaeeeessssss—— S5 0
123.8
173,3*
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
* Umgerechnet vom Priifer Primarenergie [k\Wh/m?2a]
-—
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Querauswertung

Spezifische Kosten - Neubau [€/m? NGF]

Schule NT (BN 1) | k.A.
m KG 300 ]

Schule N2 (BN 2) e | 775

hse KG 400 |
Schule N2 (BN 5) | kA
Schule N4 (BN 6) | kA
Schule N5 (BN 7) 1.511

579 .
Schule N6 (BN 8F*) 958 Durchschnitt
329
s-:hungg (BN T KG 300: 1250 €/m?

296

Schule N7 (BN 10) — 1.786 KG 400: 420 €/m?
446

Schule N8 (BN 15) — 1.270 netto
428 netto

Schule N9 (BN 16) s | 150
371

Schule N10 (BN 18) | k.A.

Schule N11 (BN 20) 1.081
575

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
spezifische Kosten [€/m? NGF]

* Fachtrakt
** Grundschule
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Querauswertung

Schule 51 (BN 3)
Schule 52 (BN 4)
Schule 53 (BN 9)
Schule 54 (BN 11)
Schule 55 (BN 12)
Schule S6 (BN 13)
Schule 57 (BN 14)
Schule S8 (BN 17)

S5chule 59 (BN 19)

Spezifische Kosten - Sanierung [€/m? NGF]

. | 122
' 740 B KG 300
[ 535
435
[ 099
540

KG 400

[ | 50
870

[ 000
220

Durchschnitt

[ 2 290
' 1,413

KG 300: 1050 €/m?

[ /09
149

KG 400: 420 €/m?

[N S0
306

— 893
446

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

spezifische Kosten [€/m? NGF]

3.000
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