EFFIZIENZHAUS PLUS SCHULEN
ERFAHRUNGEN AUS DER PLANUNG
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/ T\ Sshul- und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad

Luftbild des gesamten
Schulzentrums  mit  3-fach
Sporthalle, Schulschwimmbad,
zuséatzlichem
Lehrschwimmbecken.

Im Schulgebaude befindet sich
ein  Gymnasium und eine
Mittelschule; rechts davon ist
eine Forderschule angebunden,
die nicht saniert wird.
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Corten-Stahl: Lochfrall Auflenansicht

Corten-Stahl-Fassaden
von 1978; weitgehend
verbrauchte Bauteile
wie z. B. Jalousien,
Stegplattenverglasung;
verbrauchte Aluminium-
Fenster. Lediglich 2cm
wWarmedammung in der
Metallfassade enthalten.

Verbrauchte Dachverglasung, z.T. blind — kein Sicherheitsglas Bibliothek: Beleuchtung notwendig — trotz Dachverglasung
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, \ Sshul- und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad

Schulzentrum Bestand
BGF 22.786 m?2
davon beheizt: 18.572 m?2

Sportzentrum Bestand
BGF 6.955 m?
davon beheizt: 4.855 m?

Schulerzahlen:
Mittelschule 390
Gymnasium 850

BRI: Schulbereich 86.500 m3
BRI: Sportbereich  36.900 m3
BRI: Gesamt 123.400 m3

5 Mio. kWh/a Gas entspricht 500.000 | Heizdl

1.050.000 kWh/ Stromverbrauch entspricht

300-350 Einfamilienhauser

Energiekosten 2011: 630.000 €

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M.
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- ) @>chul-und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad
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Fassadenschnitt Schulzentrum, M 1:20
1 Stahipaneel, Stahiblech 1,25 mm, feuerverzinkt und
polyesterbeschichtet
2 Tragprofil, Stahlblech 1,5 mm, AZ-beschichtet,
abgekropft zur Aufnahme der Fensterbank
3 Wandkonsole, Stahlblech 3,0 mm, verzinkt und
pulverbeschichtet
4 Dammung, Mineralwolle 2x 100 mm
mit einseitiger schwarzer Vlieskaschierung
5 Holz-Aluminium-Fenster mit Dreifachverglasung
6 Lamellen-Raffstore, individuell verstellbar
7 Autbetonierte Briistung, in vorhandener
Briistung und Decke verankert
8 Bestehende Briistung
9 RolinahtgeschweiBtes Edelstanidach auf Metall-
dachtrennlage und Dammung PUR 140 + 100 mm
10 Vorhandene Abdichtung und Ddmmung 60 mm

l

(%)
pey

r.n

ran

.1 r. ..y

.y

o
o

I

YAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV!

[

|
Architekturbiiro Werner Haase | Julius - Echter - Str. 59 | 97753 Karlstadt | Tel 09353 — 98 28-0 | info@arch-haase-karlstadt.de ‘/\! ‘



&
\ ) @>chul- und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad
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Bisheriger Energieverbrauch fur Schule und 5.000.000 kWh/a
Sportzentrum inkl. Férderschule
Zusatzlich wird in Zukunft eine Kleinschwimmbhalle 185.000 kWh/a

mitversorgt, mit ca.

Durch Dammung wird der Verbrauch inkl.

Kleinschwimmbhalle auf 2.420.000 kWh/a reduziert
Einfluss von Riuckgewinnungssystemen

Luftungsanlage mit ca. 80% Riuckgewinnung, keine auf ca. 1.100.000 kWh/a
Abwasserwarme-Rickgewinnung reduziert

Luftungsanlage mit nachgeschalteter WP, hocheffiziente auf ca. 875.000 kWh/a
Abwasserriickgewinnung reduziert

Diese Warmemenge wird zu ca. % aus Umweltwarme gedeckt und ¥4 WP-Strom aus
uberwiegend PV.
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Turnhalle

Energiekonzept

Nutzung der Solarenergie

PV-Anlage

500 kWp
Ost-West-Ausrichtung

Solarthermie

1200m?
Rohrbiindelabsorber

)

Dammung
+WRG

C

grofitmaogliche Energieeinsparung

)

Dammung
+WRG

(

Schwimmbad

L—— |

e . —
Energie- —
zentrale

|

é&——m Energiemanagement
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Kurzzeit-
speicher | | Speicher
(100m3) (Eisspeicher)
Tag/Nacht  Winter/Sommer

,indirekter PV-
Stromspeicher”

Heizen/Kihlen

mmmmd Heizen/Kihlen
mmm==) Strom regenerativ

mmm=) N-Gasaus Gasnetz

Schule

Dammung
+int. Gewinne

AN

grofitmogliche Energieeinsparung

Gasnetz BHKW und Spitzenlastkessel
flir externe Forderschule und
Kleinschwimmhalle

offentl. Stromnetz

geringere Stromabnahme als im Bestand
Einspeisung PV-Strom
geringe Energiezufuhr

Speicherung

Das Prinzip des
Energiekonzeptes besteht
daraus, dass die einzelnen
Gebaudebereiche durch hohe
Warmedammung den
Heizbedarf verringern und dann
jeweils ,Energierecycling*
stattfindet. Z. B. im
Schwimmbad wird im Prinzip
das Beckenwasser durch
Warmertckgewinnung aus dem
gesamten Abwasser des
Schulzentrums bewarmt. Die
Luftheizung des Schwimmbades
Ist grof3tenteils durch
rickgewonnene
Liftungsenergie zzgl.
Entwarmung der
Restenergiemenge in der Abluft
durch WP versorgt. Die
Energiezentrale soll
hauptsachlich Defizite
ausgleichen u. vorausschauend
Energiemanagement betreiben.
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) S chul- und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad
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7\ N Funktion Eisspeicher Winterfall

Einspeisung- Warmequelle Entnahme - Heizfall

Brennst toffeinsatz
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Abwasser ca. 25°C V-Anlag
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| / WP 30-200 kW Heizleistung

. . . . modulierend
Der Eisspeicher dient zum saisonalen
Ausgleich als Warmequelle fiur die WP;

gespeist durch Rohrbindelabsorber. Die WARME. FOR
Server Kiihlung ca. 25°C Vereisung im Winter dient im Sommer zur '
. SCHULE
Kihlung.
Aus der Natur und ,,Warmeabfall“ SCHWIMMBAD
TURNHALLE
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i > ::Schul— und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad
/NN Funktion Eisspeicher Sommerfall

Einspeisung- Warmequellen in Eis-Speicher gestoppt pre

Stromeinspeisung

KUHLUNG VON
INFORMATIK-
UND
SCHULRAUMEN
NACH BEDARF

Absorber —
Direkterwarmung
Schwimmbad

e B

Server Kiihlung ca. 25°C Kuhlanlage Hausmeister Vortrocknung Zuluft / Schwimmbad-
ca. 25°C entfeuchtung ca. 20°C
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Bauarbeiten der Wand des Eisspeichers

Der Eisspeicher hat 1.250 m3 Wasserinhalt u.
kann durch den Phasenwechsel Wasser/Eis ca.
100.000 kWh Energie puffern. Er dient als
Warmequelle in Erganzung zu den 1.000 m?
Rohrbtindel-Absorbern auf dem Dach. »Innenleben” des Eisspeichers
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Rohrbindelabsorber  auf
dem Flachdach kdnnen
niedertemperaturige
Warme sammeln u. damit
den Eisspeicher ,auftauen®
oder als Vorlauf fur die WP
Beckenwasser
kostenglinstig erwarmen
und Im Hochsommer
Warme aus den
Kuhldecken nachts
freisetzen. Die Warme
wird 24 Std./Tag sowohl
aus Luft, Strahlung oder

Regenwasser mittels
Eisspeicher oder WP
entzogen.

Rohrblindelabsorber auf dem Flachdach
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@Schul- und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad

TULLLEEE L L

Fassadenansicht — mit farbigen Elementen fir Einzelliftungsgerat mit Zu- und
die Luftungsgitter Abluftkanal
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Y ):Schul— und Sportzentrum Lohr a. M. mit 3-fach Sporthalle und Hallenbad

Mensa nach der Sanierung
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Gymnasium Neutraubling im Effizienzhaus Plus-Standard
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Planung TGA-Anlagentechnik

[ESCHOLZ i/

Ingenieurbiiro fiir Technische Gebdudeausriistung
Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VB!

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Dezentrale Warmepumpenanalgen

|, L

Abbruch BA3

GF%
g3

saniert

L

Fir jeden Bauabschnitt wird eine dezentrale Warmepumpenanlage vorgesehen.

Wadrme- und Kalte werden da erzeugt, wo sie tatsachlich benétigt werden - Warmeverluste durch
Transport werden minimiert, da Brunnenwasser auf niedrigem Temperaturniveau von den Brunnen

zu den Warmepumpen transportiert wird.

Bedarfsgerechte Erzeugung fur jeden Bauabschnitt, bei dem jeder eine eigene Besonderheit hat, auf

die durch die dezentrale Erzeugung individuell eingegangen werden kann. Tl
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P I anun g TGA'An Iagentec h n i k Ingenieurbiiro fiir Technische Gebdudeausristung

Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie
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Moglichst einfache, aber effektive Hydraulik um eine kostenoptimierte
Fahrweise bei gleichzeitig geringer Storanfalligkeit zu erzielen.

O |
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Planu ng TGA-An lagentQCh nik Ingenieurbiiro fiir Technische Gebdudeausriistung

Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Warme- und Kilteerzeugung

- Maglichst niedrige Systemtemperaturen mit Vorlauftemperaturen von 35-40 °C
- hohe Jahresarbeitszahlen der Warmepumpe > niedrige Betriebskosten

- AuBentemperaturabhangige Fahrweise der Vorlauftemperaturen fiir die RLT-
Gerate, um Kaltlufteinfall zu vermeiden

- Pufferspeicher zur GroBenoptimierung der Warmepumpe und Pufferung der
Energie bei Ausfall EVU (Sperrzeit) und Minimierung von Taktzeiten bei
Schwachlast

- Direkte freie Kihlung im Sommer durch Brunnenwasser

- Optimierung der Rohrnetzflihrung = Ein Versorgungsnetz fir RLT und
Deckenstrahlplatten (abhangig von Simulationsergebnissen)
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Planung TGA-Anlagentechnik

Ingenieurbiiro fiir Technische Gebdudeausriistung
Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Heiz- und Kiihldecken

- Kombinierte Heiz- und Kiuihldecken, die individuell auf die einzelnen
Raumbeduirfnisse abgestimmt und ausgelegt sind.

- Auslegung auf den Heizfall, um die Investitionskosten gering zu halten. Als
Kompensation kann die Teilktihlung Giber RLT-Gerate verbessert werden.

- Kein 4-Leiterbetrieb geplant, um den MSR-seitigen Aufwand in den
Gebaudeteilen nicht zu verkomplizieren - Bedienerfreundlichkeit

In einer Ubergreifenden thermischen Gebaudesimulation kann der Einfluss dieser
Auslegungskriterien auf das Gesamtverhalten bei extremen Au3entemperaturen
simuliert werden. Schwachpunkte werden so aufgedeckt und kdnnen je nach
Tragweite der Einschrankung durch Reserven in der Auslegung kompensiert
werden.

SRR i
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Plan ung TGA'AnIagenteCh'“ k Ingenieurbiiro fiir Technische Gebdudeausriistung

Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Dezentrale RLT-Gerdte

CO,-Anstieg im Schulraum
16 1tr CO, ( h 1 Schiller - 6m* Luftraum | Schiler

3000
E w==nur Infiltration
B 2000 (1m*h/Schiier)
c
1000 | it Lfung
(20mMSchiller)
(10mhim?)
{600 Raum)
0 ' \
0 20 40 60 80 100
Zeit in Minuten

Konzeptionierung der dezentralen
RLT-Gerate auf genaue
Anforderung der einzelnen |
R&aume und deren Anforderungen |~
unter Berucksichtigung von

Warmeruckgewinnungszahlen /R

deutlich >80 %

18.05.2016 10



SCHOLZ i

Planung TGA-Anlagentechnik ingenieurbiiro far Technische Gebdudeausristung

Dipl. Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Dezentrale RLT-Gerate

- Dezentrale Versorgung aller Raume - Es wird nur dort bedarfsgerecht geliiftet,
wo die CO,-Konzentration die zulassigen Grenzwerte Gbersteigt !

- Luftungsgerate mit hohen Warmerlickgewinnungszahlen, um zusatzlichen
Energieeinsatz im thermischen Erhitzer zu minimieren.

- Thermische Erhitzerregister zur Gewahrleistung von behaglichen
Zulufttemperaturen und zur Frostfreihaltung im Winter.

- Die Auslegungstemperaturen der Register sind abgestimmt auf das
Temperaturniveau der Deckenstrahlplatten und kénnen je nach
AuBenlufttemperatur entsprechend bei Bedarf angehoben werden.

- Uber die Erhitzerregister kann im Sommer ferner zusammen mit der
Warmeriickgewinnung eine Teilkiihlung erreicht werden.
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PI anun g TG A'An IagentECh n i k Ingenieurbiiro fir Technische Gebdudeausristung

Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Integrale Planung der Gesamtkonzeption - Innovationsgedanken

Die Auslegung der Deckenstrahlplatten basieren zur Optimierung der Investkosten auf
Basis der Heizlast.

Dies hat zur Folge, dass im Kuhlfall nicht die gesamte Kuhllast abgefahren werden kann.
Als Teilkompensation soll eine Kihlung der Zulufttemperatur tUber die Erhitzerregister der
RLT-Gerate erfolgen.

In einer thermischen Gebaudesimulation kann hier fur die einzelnen Raume aufgezeigt
werden, welche Einschrankungen bei der Raumtemperatur bei welchen Raumen zu
rechnen ist oder ob es in Summe gar keine Einschrankung gibt.

Vorteil der Auslegungsvariante neben den geringeren Investkosten sind mehr verfugbare
Deckenflachen fur Einbauten.

O |
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Planu ng TGA 'Anlag Ent ec hnl k Ingenieurbtiro fiir Technische Gebédudeausristung

Dipl. Ing. (FH), Mitglied im VBI

Wirtschaftliche Gesamtbetrachtung

Eine wirtschaftliche Losung setzt sich aus 3 Komponenten zusammen:
* Investitionskosten
» Betriebskosten
» Wartungskosten

» Bedienbarkeit der technischen Anlagen

Das Ergebnis soll ein fur den Bauherrn und seine Anforderungen hin optimales Gesamtkonzept sein !

Aufgrund der Anforderung einer einfachen Bedienbarkeit werden moglichst wenig verschaltete
Regelstrategien aufgebaut.

So bleibt die Anlage fur den Betreiber tberschaubar und leicht zu handhaben.

Uber entsprechendes Monitoring kann eine Soll- IST-Kontrolle sowie Bedarfsoptimierung
erfolgen




FAZIT

In Anbetracht der Tatsache, dass zu Christi Geburt ca. 0,25 Mrd. Menschen ca.

3.000 Mrd. Barrel Olvorrate besaRen

Heute nach Aussage der Olindustrie ca. 7,5 Mrd. Menschen ca. 1.300 Mrd. Barrel

Olvorrate und im Jahr

2030 voraussichtlich 10 Mrd. Menschen ca. 600 Mrd. Barrel Ol fur sich und alle
nachfolgenden Generationen haben heil3t das, dass der Vorrat von 12.000 Barrel
pro Kopf zu Christi Geburt auf 60 Barrel pro Kopf gesunken ist.

60 Barrel Rohél entsprechen ca. 9.500 |, aus denen Flugreisen, Asphaltstral3en,
Kunststoffprodukte etc. produziert werden; am wenigsten Gegenwert erhalt man

durch die Verbrennung.

Ich bin daher der Meinung, elektrobetriebene Gebaude mit der Gewinnung der
Elektrizitat auf dem eigenen Geb&aude sind langlebiger und eine gute Erganzung zu
Elektroautos.

26.000
24.000
20.000
16.000

12.000

Endenergie [kKWh]

§.000
4.000

MESSUNG

T+ 6.028 kWhia

..--"""-.-——.
—
—

——p———" 1
| _-.‘__---"'=:?? 1

L =

o ..—‘iﬁ"—'—'
111 1120 11 12 13 14, 15 16 17 18 19 110 3110

—#= Gesamtenergieverbrauch,

ohne Elektromaobilitdt und spezifische Verbrauche



/ \ N »WO KAMEN WIR HIN, WENN ALLE SAGTEN,
WO KAMEN WIR HIN UND NIEMAND GINGE,
UM MAL ZU SCHAUEN, WOHIN MAN KAME, WENN MAN GINGE.“

(Zitat von Kurt Marti)

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

WERNER HAASE
ARCHITEKT
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