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7\ N 100 JAHRE FRIEDENSCHULE IN SCHWEINFURT

Luftungskonzept: »Regierungs-EntschlieBung vom 16. Juni 1884«
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8§ 9 - Lufterneuerung in den Schulzimmern

»Zur Erzielung der notwendigen
Lufterneuerung sind Ventilationskamine
herzustellen. [...]«

»Der Luftkamin muss zur Ableitung der
verbrauchten Luft im Schulzimmer zwei
Offnungen haben: die eine zunachst dem
FulBboden, die andere zunachst der
Decke. [...]«

»AulRerdem mussen samtliche Fenster mit
beweglichem Oberlichte versehen sein,
welches mittels Stellvorrichtung
herabgelassen werden kann.«
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100 JAHRE FRIEDENSCHULE IN SCHWEINFURT
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Christi Geburt

1850

2015

2030

250 Mio. Menschen
pro Kopf

1,00 Mrd. Menschen
pro Kopf

7,50 Mrd. Menschen
pro Kopf

10,00 Mrd. Menschen
pro Kopf

3.000 Mrd. Barrel Ol
12.000 Barrel Ol = 1.908.000 |

3.000 Mrd. Barrel Ol
3.000 Barrel Ol = 477.000 |

1.200 Mrd. Barrel Ol
160 Barrel Ol =  25.440 |

600 Mrd. Barrel Ol
60 Barrel Ol = 9.540 |

FUR ALLE NACHFOLGENDEN GENERATIONEN

<
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- Gymnasium Neutraubling im Effizienzhaus Plus-Standard
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Das Gymnasium Neutraubling ist inkl. seiner Turnhallen derzeit an einem Nahwarmenetz
angeschlossen. Der Anschlusswert betragt 1.350 kW, aus dem die Grundgebihr berechnet
wird. Im Jahr 2015 wurden folgende Fernwarmerechnungen bezahlt:

1. Quartal 2015 512.000 kWh 52.782,94 € 10,31 ct/kWh
2. Quartal 2015 145.050 kWh 25.537,18 € 17,61 ct/kWh
3. Quartal 2015 43.847 kWh 17.999,78 € 41,05 ct/kWh
4. Quartal 2015 372.055 kWh 42.519,15 € 11,43 ct/kWh
Summe 2015 1.072.952 kWh 138.839,158 € 12,94 ct/kWh

Hierbei ist zu beachten, dass die Grundgebiihr 12.366 €/Quartal kostet; dies entspricht 49.464
€/a Grundgebihrkosten und 89.370 € ,Verbrauchskosten“ - den Verbraucher treffen jedoch
beiden Kosten.

Falls der Fernwarmeanschluss weiterhin benutzt wirde und durch DammmalRnahmen der
Verbrauch der Schule deutlich reduziert wirde, werden die kWh-Preise fir den
Warmeverbrauch deutlich steigen. Aus diesem Grunde ist es ratsam, dieses System, bei dem
bei niedrigem Verbrauch héhere kWh-Preise zu bezahlen sind, zu verlassen.

In Neutraubling ist daher vorgesehen, den Energieverbrauch deutlich abzusenken, mdglichst
Leitungsverluste zu vermeiden und auf Warmepumpentechnik mit Nutzung von
Grundwasserwdrme umzusteigen, mit dem interessanten Nebeneffekt durch die
Grundwassernutzung im Sommer Naturkiihlung einzubinden.
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Durch ausreichende Dammung bzw. Neubaubereiche im KfW 70 bzw. KfW 40 Standard wird
der Verbrauch in Zukunft stark abgesenkt. Eine tberschlagige Abschatzung geht davon aus,
dass fur

BA 1 Neubau Verwaltung eine Heizleistung von ca. 80 kW

BA 2 Sanierung, Aula ca. 90 kW

BA 3 Sanierung Chemie ca. 40 kW Heizleistung in Zukunft benétigt werden.

Die Heizung selbst besteht aus Liftungsanlagen mit hocheffizienter Warmertckgewinnung und
Nachheizregister, in dezentraler und zum Teil zentraler Anordnung. Die Liftungsanlagen selbst
konnen mit dem Nachheizregister im Winter Warmeenergie einbringen und im Sommer Warme
und z. T. Feuchte aus der Zuluft entziehen.

Die Steuerung und Anbindung des Liftungsgerates regelt eine nachgeordnete
Deckenheizflache, die ebenso heizen und kiihlen kann und gleichzeitig die Akustik

verbessert.

Das Ziel ist, eine sehr kostengtinstige Heizungsinstallation auszufuhren, die verstarkt in ihrer
Technik die Eigenschaften des hochwarmegedammten Niedrigenergiegeb&audes beriicksichtigt.
Weiterhin soll der Aufwand fir MSR-Technik weitgehend reduziert werden, da die Beheizung
der Schule im Prinzip einfacher ist, als der Betrieb eines Wohnhauses, bei dem parallel
Warmwasser bereitgestellt werden muss. Wichtig im Schulbereich ist, dass der sommerliche
Warmeschutz durch moéglichst hohen Anteil Naturkiihlung unterstttzt wird.
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Energiebedarf nach Effizienzhaus Plus und EnEV
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Gymnasium Neutraubling im Effizienzhaus Plus-Standard

Datum 20.01.2016

ARCHITEKTURBURO o
WERNER HAASE

POSTFACH 1361 STT48 KARLSTADT
J.~-ECHTER-STR. 38  B7753 HARLSTADT
TEL: 08350/5020-0 P OE5LBITS
e-mail: infof@arch-haase-karlstadt.de

Zusammenstellung der Gesamtkosten und der geschitzten laufenden circa-Kosten fiir das Gymnasium Neutraubling

verschiedene Varianten des EnEV 2016 KFW 100 KFW 70 Plusenergie-Schule
Energiestandards

1. Investitionskosten

Gesamtkosten 29 700.000 £ 30.700.000 € 31.300.000 € 32.700.000 €
abzigl. FAG-Forderung B.B00.000 £ £8.800.000 € 8.800.000€ 8.800.000 €
abzigl. Tilgungszuschuss KRW 735.000 € 1.460.000€ 1.470.000 €
abzigl. Zuschuss Plusenergie-Haus

Férderung Innovation S00.000 £
Férderung Monitoring kostenneutral - £
Verbleibende Gesamtkosten 20.900.000 £ 21.165.000 € 21.540000 € 21.930.000 £
Mehrkosten zwischen EnEV 2016 und

anderen Varianten 265.000 € 640.000 € 1.030.000 €
2. Laufenden Kosten nach Sanierung

Heizung 50400 £ 49000 € 43000 € 12,500 £
Strom F2.000£ 72.000€ 72000€ 34700 £
Stromeinspeisevergitung fir

ica. 200.000 kWh/a zu 10 ct/kWh - 20,300 €
‘Wartung 20.000 £ 200000 € 20000 € 20.000 £
durchschnittl. Zinsen fir Kredit: Zinssatz

0,65 % 10 lahre fest 135 850 £ 42023 € 37310€ 33005 £
durchschnittl. Zinsen fir Kredit: Zinssatz

0,05 % Sanierung 10 Jahre fest *** 7350€ 7900 € B350 £
Lfd. Gesamtkosten 278.250 € 183.023 € 185.210 € 89,245 €
|i6hr|. Ersparnis zwischen EnEV 2016 und Basis

anderen Varianten 05,228 € 93.040 € 189,005 €
IDBI.IEf der Amortisation 3 lahre 7 Jahre 5 lahre
Kreditbetrag

(Gesamtkosten abzigl. FAG-Forderung und

Zuschiisse) 20.900.000 £ 21 165.000 € 21540000 € 21.930.000 £
KfW-PRG 208 6465.000€ 5740000 € 5.230.000 £
KfW-PRG 217/218 14.700.000 € 15.800.000 € 16.700.000 €

Basis der Berechnung ist die Kostenschatzung
des Blros Winkler.

Die Differenzkosten der einzelnen Standards
wurden grob geschatzt.

Tilgungszuschuss und Zinssédtze Stand 11.01.2016

**= durch Labo auf 0% gesenkt



monatlicher Strombedarf und Ertrag der PV-Anlage

20.000 KWh/Monat

15.000 KWh/Monat /,\

C——sonstiger Strombedarf

10.000 KWWh/Monat -
Em L iftung

mmm Kiihlung

5000 kKWhMonat -
mmm Eingebaute Beleuchtung

B Heizung

0 kKWhMaonat - ) )
= etzeinspeisung

=—FErrag PV Anlage
w— A ngerechneter PVY-Strom nach EnEV

Dktober

-5.000 KWh/Maonat

Maovember
Delzember

-10.000 kEWhMonat —

-15.000 kWhMaonat
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Planung TGA-Anlagentechnik

[ESCHOLZ i/

Ingenieurbliro fiir Technische Gebdiudeausriistung
Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VB!

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Dezentrale Warmepumpenanalgen

Spirvale ] T |~| .

Abbiuch BA 3
e — Sporthale

Fur jeden Bauabschnitt wird eine dezentrale Warmepumpenanlage vorgesehen.

Warme- 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. T '

18.05.2016 5 ' ' '



Planung TGA-Anlagentechnik

5 SCHOLZ i

Ingenieurbdiro 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.

18.052016
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P I danun g TG A'A n I a'g en tE C h n i k Ingenieurbdiro fiir Technische Gebdudeausriistung

Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Warme- und Kalteerzeugung

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

- AuBentemperaturabhangige Fahrweise der Vorlauftemperaturen fur 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 Kithlung im Sommer durch Brunnenwasser

- Optimierung der Rohrnetzflihrung - Ein Versorgungsnetz fir RLT und
Deckenstrahlplatten (abhangig von Simulationsergebnissen)




SCHOLZ i

Planung TGA-Anlagentechnik

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

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Heiz- und Kiihldecken

- Kombinierte Heiz- und Kiihldecken, die individuell auf die einzelnen
Raumbedurfnisse abgestimmt und ausgelegt sind.

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

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

In einer tbergreifenden thermischen Gebaudesimulation kann der Einfluss dieser
Auslegungskriterien auf das Gesamtverhalten bei extremen AuRentemperaturen
simuliert werden. Schwachpunkte werden so aufgedeckt und konnen je nach
Tragweite der Einschrankung durch Reserven in der Auslegung kompensiert
werden.
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Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VBI

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Dezentrale RLT-Gerdte

COy-Anstieg im Schulraum
A8 lr SO, i b Sehilber - Br” Lifraum | Schiller

4000

3000

b ol i
g 1000 1 _[:ﬂg:n:mﬁ%imr}
[E00mhRaum)

Konzeptionierung der dezentralen SR

RLT-Gerate auf genaue
Anforderung der einzelnen
Raume und deren Anforderungen
unter Berucksichtigung von
Warmerlckgewinnungszahlen
deutlich >80 %

b |
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Dipl.Ing. (FH), Mitglied im VB!

Optimales Energie-Erzeugungskonzept

Planung Plusenergie - Dezentrale RLT-Gerdte

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

- Laftungsgerate mit hohen Warmerutckgewinnungszahlen, 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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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.

18.05.2016 5 "'
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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
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Schul- und Sportzentrum Lohr am Main
mit 3-fach Sporthalle und Schulschwimmbad
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Schul- und Sportzentrum Lohr am Main
mit 3-fach Sporthalle und Schulschwimmbad

Aufschliisselung der Kosten in %

Inneneinrichtung
13%
Bodenbelige
6%

Sanitar
5%

Sonstiges
. 3%

nicht
zugeordnete
Kleinbetrage
5%

Summe der Kosten:
6.325.908,84 €

Kostenverteilung in €

2.500.000,00 €

2.067.499,25 €

2.000.000,00 €

1.500.000,00 €

1.014.909,36 €

78445972 €

613/536,16 €
582/813,25€

1.000.000,00 €

26.953,34€
87.87p,87 €

500.000,00 €
HKosten
0,00 €
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& Summe der Kosten:
& 6.325.908,84 £
&
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, \ Aufsummierte Gesamtkosten - Bestand von 1978-2009

—

Tilgungszeitraum

AL

~

70.000.000 €
£60.000.000 £ 9.111.047 € Unterhalts-
samne R

W Energiekosten
40.000.000 € N Instandsetzungskosten
30.000.000 € M Zinsen gesamt

20.000.000 €

10.000.000 €

70000000 €

60.000.000 €

50.000.000 €

40.000.000 €

30000000 €

20000000 €

10.000000 €

- €

m Tilgung Gesamt

14212146 €

W Zuschuss
Baukaosten
CRNCAICUIC JC 2 g g g g g Qg g L g L I L e ot gl g R
Aufsummierte Gesamtkosten - Geplant 2016-2036
TRgungszeitraum
Unterhalis-
Kosten
A4.4B6.795 € " mergickosten
-" = Ins tandsetzungs kosten

W Finsen Eamt

1.569.818€ ¥ Tilgung Gesamt

H BMU-Zuschuss

H FAG

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 M 25 2% 27 238 M 30

Schul- und Sportzentrum Lohr am Main
mit 3-fach Sporthalle und Schulschwimmbad

Baukosten 1978: 24.40Mio. €
Nachfolgekosten
30 Jahre: 35.95 Mio. €
Baukosten : ca. 36 Mio. €
Nachfolgekosten
30 Jahre: ca. 8-10 Mio. €
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, \ 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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