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100 JAHRE FRIEDENSCHULE IN SCHWEINFURT

NORDWESTANSICHT 1908 NORDWESTANSICHT 2005

Energetische und 6kologische Modernisierung einer Jugendstilschule
unter Denkmalschutz
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Klassenzimmer 1908 Klassenzimmer 2008
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Energetische Sanierung des Gymnasiums Sonthofen
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Fensterband mit Paneel Corten-Stahl: Lochfrald

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M. 15
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Offene Faserddmmung Verschlissener Sonnenschutz,
Fassadenschaden

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M. 16
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Schwimmhalle: ,,blinde* Glasflachen
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Schulzentrum Bestand
BGF 22.786 m?
davon beheizt: 18.572 m2

Sportzentrum Bestand
BGF 6.955 m2
davon beheizt: 4.855 m?

Schilerzahlen:
Mittelschule 390
Gymnasium 850

ARCHITEKTURBURC r/\'
WERNER  HAASE I

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

5 Mio. kWh/a Gas entspricht 500.000 | Heizdl

1.050.000 kWh/ Stromverbrauch entspricht
300 Haushalten

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M. 20
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Derzeitiger Energieverbrauch Warme:

Stromverbrauch:

ARCHITEKTURBURC r/\'
WERNER  HAASE I

500.000 | Ol/a
300.000 | Ol/a

5.000.000.kWh/a
1.050.000 kWh/a

Rapsoélertrag: ca. 1.100 | / ha/a = ca. 100.000 | Ol/km?

8 km?2 Flache Rapsfeld um 1 Schule zu beheizen ?

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M. 21
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,Die Steinzeit ging nicht zu Ende,
weil die Steine ausgegangen waren, sondern well

jemand eine bessere ldee hatte.”

(Alun Anderson, Doktor der Biologie)

23
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Gefordert ist ein Neustart des Gebaudes, der Haustechnik, der
Philosophie, der Tageslichtnutzung, Unterrichtstechniken

Erweiterte Voruntersuchungen, durch die DBU gefordert, zeigten
Schwachstellen auf und ermittelten das Zukunftspotential zur Sanierung
einer Schule im Kasseler Schulmodell und definierten das Sanierungsziel
sowohl CO2 um 80% und die Nachfolgekosten drastisch zu senken.

Dies erfordert eine integrale Planung mit spaterem Monitoring und
Nachoptimierungen.

24
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Tilgungszeitraum

A

~

70.000.000 €
£0.000.000 £ 9.111.047 €7
50.000.000 € 6.517.603 €
40.000.000 €

19.202.797 €
30.000.000 €
20.000.000 € 14212146 €
10.000.000 €

- £
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11.200.000 €

ARCHITEKTURBURGC
WERNER HAASE

Unterhalts-
Kosten
Energiekosten

M Instandsetzungskosten
W Zinsen gesamt

Tilgung Gesamt
W Zuschuss

Baukosten

FEFE IS GG

Baukosten 1978: 24.40Mio. €
Nachfolgekosten 30 Jahre: 35.95 Mio. €
Nachfolgekosten bis heute: ca. 39 Mio. €

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M.
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Reparatur- und Instandsetzungskosten von ca. 6.5 Mio. € in der Zeit von 1978 - 2010

Aufschliisselung der Kosten in %

Inneneinrichtung
13%

Sanitar Bodenbelige
5% 6%

Sonstiges

Kleinbetrage
5%

Summe der Kosten:
6.325.908,84 €

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M. 26
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Blick vom Eingang West auf die Nordfassade von A2, sehr hohe Auslal der Fortluft der Luftungsanlage des Schulzentrums
Temperaturen der Rahmen der Verglasung [Quelle 4: Protherm, Dr. Arnim Schwab - Bericht zur Untersuchung des
[Quelle 4: Dr. Arnim Schwab - Bericht zur Untersuchung des Schulzentrums Néagelsee mit Infrarot-Thermografie]

Schulzentrums Néagelsee mit Infrarot-Thermografie]

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M.
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Ganzheitliche, energetische Sanierung offentlicher Gebaude

Luftqualitat Energieeffizienz

Licht Substanz

Akustik Raumklima

Stérgerausche

Nachhallzeit

Sprachverstandlichkeit

28
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Aul3enflachen Schulgebaude Bestand Saniert
in m2 U-Wert in U-Wert
W/mz2K in
W/m2K
AuRenwandflache 6.280 0,91 | x84 480.043,20 0,19 | x 84 100.228,00
Fensterflache 3.070 3,40 | x84 876.792,00 0,70 | x 84 180.516,00
Dachflache 11.100 0,40 | x84 372.960,00 0,13 | x 84 121.212,00
Bodenplatte 11.100 | x 0,5 0,80 | x84 372.960,00 | x 0,5 0,80 | x 84 372.960,00
Warmeverluste der 2.102.775,20 774.616,00
Bauteile
+ Energie- u. Leitungsverluste 25 % + 525.688,80 5% + 38.745,00
+ Luftungsverluste + ca. 600.000,00 WRG + 60.000,00
- interne Gewinne ./. 300.000,00 ./. 300.000,00
Summe Warmeverluste 2.928.464,00 573.361,00
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Abbildung 23 - Jahresverlauf Heizleistung "Schul- und Sportzentrum"”

Thermische Geb3 und Anlag tion (Hei 1]

Abbildung 24 - Prozentualer Heizwdrmeverbrauch “Schul- und Sportzentrum”

Prozentualer Heizwarmeverbrauch

u Schwimmbad und Sauna
o Sport und Foyer

u K-Schwimm

u Forder

u Schule

Umfang: Schwimmbad, Sauna, Dreifachturnhale einschl. Foyer, Kleinschw immhalle, Farderschule sowie Schulzentrum
Variante: Randbedingungen und Rilckgew innungen gem Panstand August 2012 (\Variante V-00a)
Ergebnis: Jahres-Heizw drmeverbrawch 981101 KWhia bei einer maximalen Heizleistung (NT+HT) von 381 KWp
Jahresverlauf der Heizlei - NT+HT
Jan Faly Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep b Now Doz
|
S
=
2
S
=
=
=
2

Warmebedarf Schule/a
ca. 235.000 kwh'!

Quelle: Ergebnisse Geb&ude- und Anlagensimulation, Wolfgang Sorge —
Ingenieurbiiro fir Bauphysik GmbH

Grafische Darstellung des monatlichen Heizwirmeverbrauchs in [KWh] - MNT+HT
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Tabellarische Auflistung des monatlichen Heizwarmeverbrauchs in [kWh] - Summe NT+HT
Schwimmbad
Monat +
Sauna
48.415 (20.8 %) 30.254 (18.5 %) 16.372 (10,0 %) | 12.084 (8.5 %) 54715 (334 %)
42 862 (31.4 %) 25.108 (18.4 %) 14319 (10.5 %) 11.164 (8.2 %) 43,014 (31.5 %) 136.465 k\Wh
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Jahressumme | 372770 (38,8 %) 148,102 (15,4 %) | 134.673 (14,0%) | T1.516 (7,4 %) | 234.040 (244 %) | 961.101 kWh
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Bauabschnitt 1

ARCHITEKTURBURGC
WERNER HAASE

|
Briicki | Briick
- - H

Briek  48ric)

32



HAASE

ARCHITEKTURBURGC
WERNER

] 7 7

33

Architekturbiro Werner Haase
Julius - Echter - Str. 59 — 97753 Karlstadt
Tel 09353 — 98 28-0 — Fax 09353 — 63 75

info@arch-haase-karlstadt.de

e - > VAN

..\\!.i \
< At Ny,




Architekturbiiro Werner Haase -

Julius - Echter - Str. 59 — 97753 Karlstadt
Tel 09353 — 98 28-0 — Fax 09353 -63 75 ARCHITEKTURBURC !
info@arch-haase-karlstadt.de WERNER  HAASE

Bauabschnitt 1
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STAHLPROFIL
MIT STAHLSEIL 8mm
ALS BLITZSCHUTZ

GITTERROST ALS
WARTUNGSWEG 40cm
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PHOTOVOLTAIKMODULE
IN OST-WEST AUSRICHTUNG
10° NEIGUNG

UNTERKONSTRUKTION
MIT AUFLAGERGUMMI 4mm
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Abbildung 20 - Heizwarmebedarf im Planungsverlauf "Schul- und Sportzentrum™

2,500,000

2.250.000

1.750.000

1.500.000 -

Huaipara rma bad s ol in [N RE]

1.250.000

1.000.000

750.000 -

250,000 4

LR w.or V.08 Vo5 V. Va3 LA L] V-0da Vi

vz

Quelle: Ergebnisse Gebaude- und Anlagensimulation, Wolfgang Sorge — Ingenieurbiro fur Bauphysik GmbH
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Abbildung 35 - Nutzenergiebilanz NT-Wérmepumpe

I 20,000
BO.00D

T0.000 -

Energie [kKWh'mth]

60.000

50,000
40.000
30,000 l
N
20,000 - I I I

10.000

Januar Februar Marz April Mai oJumni

= Antrieh Netzstrom

= Antrieb PV-Strom

Aupuﬁt September Oktober hlmrrl:ler Dezember

Quelle: Ergebnisse Gebaude- und Anlagensimulation, Wolfgang Sorge —

Ingenieurbiiro fir Bauphysik GmbH
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Abbildung 36 - Nutzenergiebilanz Umweltabsorber
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Quelle: Ergebnisse Gebaude- und Anlagensimulation, Wolfgang Sorge — Ingenieurbiro fiir Bauphysik GmbH
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Abbildung 49 - Endenergiebezug EnEV und Planung

4.000.000

2.500.000

Endenergie [kWhja]

1.500.000

3.500.000 -

3.000.0000 -

2.000.000 -

1.000.000 -

500.000 -

uGas

= Strom

EnEV

— B

Planung mit 350kWp PV

Hieraus ergeben sich im Vergleich zur EnEV folgende Einsparungen beim End-

energiebezug:

Prozentuale
Endenergie EnEV [kWh/a] Planung [kWh/a]
Einsparung [%]
Gas 3.701.969 401.798 - 891
Strom 751.592 568.621 -243
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Thermische Kreislaufe im Schwimmbad

Luftungstechnik
- RLT Schwimmbhalle mit nachgeschalteter Warmepumpe

- mehrstufige Warmertickgewinnung (Wirkungsgrad bis 98%)

- Aufheizung ohne Energieverlust Integrierte

- Anpassung der Lufttemperatur an Wassertemperatur \Warmepumpe
- Beckenwassererwarmung durch Kondensator '

Fortluft
AuBenluft

Hochgedammte
AulRenhdlle
(kondensatfrei)

Ruckgewinnung
Warmelberschuss

Warme-
pumpe

Abwasser

Abwasser-Warmerickgewinnung

- Beckenwassererwarmung durch Beckenhydraulik
Abwasserentwarmung - Erneuerung der Beckenverrohrung
- nétige Restwarme aus Heizzentrale - Sanierung des Beckenkopfes

- optimierte Filtertechnik

ARCHITEKTURBURGC [

WERNER  HAASE I

Absorberanlage

- Beitrag zur Warmwassererwarmung
- Nutzung von erneuerbaren Energien
- keine Energiepreiskopplung

- ca. 1200 m? Absorber

Beleuchtung

- tageslichtabhangige Steuerung

- Prasenzmelder

- elektronische Vorschaltgeréate (EVG)

- Austausch der Leuchten wird erleichtert
- optimierte Beckenbeleuchtung

- Einsparung beim Wasser- und Energieverbrauch 40
Energiedefizite werden Uber die Heizzentrale ausgeglichen.
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Abwasser-Warmerluckgewinnung

Auslegung HUBER ThermWin, Projekt xxx

1,38 lis

-l

40 T
Kaltleistung: elektr. Energie: Heizleistung:
108,3 kKW + 48,7 kW = 154,9 kW

SCHUL- UND SPORTZENTRUM LOHR a.M. 41



Architekturbiiro Werner Haase 2

Julius - Echter - Str. 59 — 97753 Karlstadt i
Tel 09353 — 98 28-0 — Fax 09353 -63 75 ARCHITEKTURBURC !
info@arch-haase-karlstadt.de WERNER  HAASE :

Funktion Eisspeicher Winterfall
Einspeisung- Warmequelle Entnahme - Heizfall

Brennst toffeinsa iz

Kraft-Warme-Kopplung

Verluste

Abwasser ca. 25°C

N\

WP 30-200 kW Heizleistung

modulierend
Server Kilhlung ca. 25°C WARME: FUR
SCHULE
Aus der Natur und ,,Warmeabfall“ SCHWIMMBAD
TURNHALLE 4
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Von Marz bis Mitte Mai - keine Regeneration, da Eis fur sommerliche
Kuhlung gepuffert wird.

Mai bis Schuljahresende (30. Juli) — Eisspeicher kuhlt mit ,,Abfallkalte” aus
dem Winter Deckenkuhlflachen, Zuluft, Server etc.

Ab August aufheizen des Speichers auf z. B. 45°C Wasser.

Ab Herbst Vorlauf Niedertemperaturheizung aus Wasserspeicher, der ca. ab
Ende Dezember den Phasenwechsel einleitet mit Eisbildung.

»>Prinzip

Abwarme und Umweltwarme im Plusbereich kann kontinuierlich in den
Eisspeicher eingetragen werden. Die WP kann unabhangig vom
Warmeangebot der Umwelt aus dem Eisspeicher Warme herstellen.
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e provlsorlsche
- Baustellenzufahrt Sdﬂl‘le

eingeschrankte Zelten

‘ ) m,:,;«**“m“‘»“ﬁ
gsd‘uler'\ ""4..‘2,, //y/
|\ ¥ )

PAUSENFLACHE | |

& L
4681 Q\?»“L,Q

4785

commmosow. |

fertig |

o B T § ek

1gang Zugang Aulzs mp " o

9 < Zugang ¥
ortzentrum o senriache r ' PAusE:FI:Al:nE [

H |Zugang
" +Forderschule

ossRe)

1 MAN SPESSART

. ARCHITEKTURBURO
WERNER HAASE

POSTFACH 1361 97749 KARLSTADT
J.-ECHTER-STR.59 97753 KARLSTADT
TEL: 09353/9828-0 FAX 09353/6375
e-mail: info@arch-haase-karlstadt.de

B

Bauabsch

5
voraussichtlich Julie 2016 bis Ende Sep

Stand 05.03.12 i S

Bauabéc "nltt‘ -

44



Architekturbiro Werner Haase

Julius - Echter - Str. 59 — 97753 Karlstadt
Tel 09353 — 98 28-0 — Fax 09353 -63 75
info@arch-haase-karlstadt.de

ARCHITEKTURBURGC
WERNER HAASE

Heizwédrmebedarf Heizwarmbedarf Prozentuale
Gebéiude Bestand Sanierung Einsparung
[kWHh | a] [kWh I a] [%]
Schulzentrum 3.159.000 262 005 -91.7
Farderschule 105.000 79459 -24.3
Sport- und Schwimmzentrum 1.391.000 581989 -58,2
Kleinschwimmbhalle - 150.329 +100
Endenergie Bestand Planung
Erdgas / Biogas [kWh / a] ca. 5.000.000 401.798
Strom / Okostrom [KWh / a] ca. 1.050.000 566.621
Stromeinspeisung [kWh / a] - 89 393
Treibhausgasemissionen Bestand Planung
Strom und Gas
B 2331 49 - 454
[Tonnen CO2-Aquivalent / a]
Magliche Reduktion durch
Einspeisung PY-Strom - 55,1
[Tonnen CO--Aquivalent / a]

Quelle: Ergebnisse Gebaude- und Anlagensimulation, Wolfgang Sorge — Ingenieurburo fur Bauphysik GmbH
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Aufsummierte GesamtkosTtiangs-zeill?:aEitand von 1978-2009 Baukosten 1978: 24.40 Mio. €

J. Zuschuss Eigenanteil ca. 13 Mio. €

J

Nachfolgekosten

70.000.000 € .
. 30 Jahre: 35.95 Mio. €
O 0.111047¢€ Unterhalts:
50.000.000 € : o Kosten " .
L R L eeosen »Hypothek fir 30 Jahre“ 49.00 Mio. €
40.000.000 €
19.202.797 € M Instandsetzungskosten
30.000.000 £ W Zinsen gesamt
W Tilgung Gesamt
20.000.000 € 14312146 €
W Zuschuss
10.000.000 €
11.200.000 £ Baukosten
- €
'34&@‘{\ '»"‘l\q, é\qw‘ﬁo@@@@»"’@ &yéi? qu,he?‘,\ x‘ﬁ'@@(’op »@\»"’qwx@”’»&b @"’5&"@’3‘3& »&Q@@ w@xm@mw@%‘@b@%ﬁ '»é\ *9&"9@
Aufsummierte Gesamtkosten - Geplant 2016-2046
Tilgungszeitraum
A Baukosten : ca. 41 Mio. €
4 A\ .. Zuschuss Eigenanteil 26 Mio. €
70.000.000 €
60.000000€ _Unterhalts- Nachfolgekosten
Kosten .
50.000.000 € 4.486.795€ | energiekosten 30 Jahre: ca. 8-10 Mio. €
40.000.000 € 1.993.165€ y  Instandsetzungskosten
30000.000 € T r— »Hypothek fiur die nachsten 30
[17 1
N ooz Jahre ca. 36 Mio. €
10.000.000 € 6.000.000 € Baukosten
€

= 8.000.000 £ | ————— 46
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Kostenvergleich Neubau - Sanierung

Vergleich Neubau: EnEV 2009
Gesamtkosten: ca. 45.000.000 €

Hierbei wéren:
Baukonstruktion (ca. 29.250.000 €) = ca. 65%

Haustechnik (ca.15.750.000 €) = ca. 35%

Zusétzlich Abbruchkosten ca. 2.000.000 €
zusétzlich Containerstadt fur 90 Raume,
4 Jahre ca. 3.000.000 €

Gesamtkosten: 50.000.000 €

Sanierung: als Null-Energiehaus
Gesamtkosten. ca. 33.600.000 €
Hierbei waren:

Baukonstruktion (ca. 18.600.000 € ) = 55 %

Haustechnik (ca.15.000.000€) =45 %

Abbruchkosten in Gesamtsumme enthalten,
keine Container ndtig.

Zuséatzliche Kosten fur PV-Module und
Active-Boards
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Fazit:

Durch eine integrale Planung, die gleichzeitig einzelne Warmeschutz-
Verordnungsschritte Uberspringt und gleichzeitig effiziente
Energieverwendung mit maoglichst hoher Einbindung kostenloser
Umweltenergie ist es moglich, Energiekosten weitgehend zu
reduzieren.

Hierbei mussen alle Effizienzmdoglichkeiten und alle kostenlosen
Energieangebote genutzt und miteinander verbunden werden. Fir die
Zukunft ist es wichtig, eine neue Wirtschaftlichkeit dadurch zu
bekommen, dass die niedrigen Zinsen fur ,rentable* Verschuldungen
genutzt werden, die weitgehend durch ersparte Unterhalts- und
Reparaturkosten abgetragen werden kdnnen.

Dadurch erhalt die nachste Generation geringere Belastungen im
Bereich Finanzen und Umwelt — bei frihzeitig besten Lehr- und
Lernbedingungen.
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»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)
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DANKE FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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