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Ein energie- und komfortgerechter Herbstsymposium Benediktbeuern 2013
Schulneubau der FOS BOS in Erding
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Zielsetzungen ...aus energetischer Sicht

e Reduktion Energiebedarf (Warme, Strom, Betriebskosten) um ca. 80 %

e Reduktion Schadstoffemissionen im Betrieb um ca. 60 % - 80 %

e Nutzung von alternativer Energie (Erdwéarme, Erdkthle, Solarenergie, etc.)
e Reduktion des Kunstlichteinsatzes (Stromverbrauch)

e Vermeidung unkontrollierter Fensterltiftung mit hohem Energieverbrauch
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Zielsetzungen ...fur die Nutzer — aus der Sicht der Nutzer

. optimale Luftqualitat in d. Raumen — Steigerung Konzentrationsfahigkeit
. Einsatz 6kologischer Baustoffe — Senkung der Schadstoffbelastung

. hohe Tageslichtnutzung / Reduktion des Kunstlichteinsatzes

. optimale Behaglichkeit und hoher Komfort

. leichte Bedienbarkeit der technischen Anlagen

. Schaffung von ,Lebensraumen® (Atrium, AuRenanlagen, etc.)

. Vermeidung von Schall (von auf3en und innen)

. nachhaltiger Umgang mit Ressourcen

. Reduktion der Feinstaubbelastung

. keine spateren Nachristkosten, falls sich gesetzliche Vorgaben &ndern
. zukunftsorientiertes Konzept, mehr Planungssicherheit bei Kosten
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Ablauf FOS BOS Erding

e Bauherrn Uberzeugen
o  Wirtschaftlichkeitsuntersuchung (Férdermittel)
e Pilotprojekt/ DBU Bewilligung
e Vorgabe DBU: Primarenergieverbrauch

unter 60 kWh/ m2 p.a.
e Intensiver Entwicklungs- und Planungsprozess
e Nutzereinbindung
e Zielerreichung trotz Konzeptanderung
e Weitere Férderungszusage DBU flir Mehrkosten Bau
e Baubeginn Marz 2009/ Einweihung Mai 2011
e  Monitoring
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Ein energie- und komfortgerechter Herbstsymposium Benediktbeuern 2013
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Liftungsanlage - NUR FUR REDUKTION DES
HEIZWARMEBEDARFS ?

* Reduktion des Staubeintrags durch gefilterte Luft

« standige Abfuhr von Feuchte (Vermeidung von Bauwerksschaden)

und Gerlchen
 konstante, gute Luftqualitat

* verbesserte Konzentrationsfahigkeit der Schler durch

geringere CO2-Belastung

« Vermeidung von ,Uberhitzung“ in den Ubergangszeiten
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Ein energie- und komfortgerechter
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Herbstsymposium Benediktbeuern 2013

Organigramm
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Ein energie- und komfortgerechter Herbstsymposium Benediktbeuern 2013
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Kontrollierte Be- und Entluftung — Schadstoffverlauf im Vergleich

Variantenvergleich Sommer - Winter, 28 Schiiler, 10 Jahre

:

—Somnersituation Fenster gekippt, in Pausen alle Fenster gekippt
———\Winterstuation Fersler geschiossen, in Pausen alle Fenster cekippt
w—\Winters fuabion Ferster geschiossen, in Pausen alle Fenster gedfinet

Unierrichisence

mit Luftungsanlage (500-800 ppm)
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Ein energie- und komfortgerechter Herbstsymposium Benediktbeuern 2013
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Kann durch eine korrekte ,Fensterluftung” eine

kontrollierte Be- und Entliftung ersetzt werden ?
...theoretisch JA, aber mit nachstehenden Nachteilen:

« StoR3luftung musste in ca. 15 Minutenintervallen stattfinden
(far ca. 800-1.000 ppm CO2)

» Zugerscheinungen im Winter durch standig gekippte/gedffnete Fenster

» Erhéhung des Heizwéarmebedarfs nochmals um ca. 30%
(gegeniiber EnEV-Berechnung)

» Storung des Unterrichts durch Schalleinwirkungen von Aul3en
 Storung Unterricht durch standige Unterbrechungen zur Fenster6ffnung

 erhohter Staubeintrag in die UnterrichtsrAume
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Schulneubau der FOS BOS in Erding

Heizwarmebedarf gegenuber Standardgebauden (EnEV 2007)
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Vergleich der wichtigsten Qualitaten der Gebaudehiille (damals EnEV 2007)

1 2 3 4
Beschreibung EnEv NEH PH
mit Laftung mit Laftung mit Laftung
1 Dach W/m2K 0,20 0,20 0,12 0,10
2 Auf3enwand W/m2K 0,25 0,25 0,18 0,12
3 FuRboden gegen Erdreich W/im2K 0,35 0,35 0,20 0,15
4 Fenster/Verglasungen (inkl. Rahmen) W/maK 1,80 1,80 1,15 0,80
5 Gebaudedichtheit nL 1,60 1,60 1,00 0,60
6 Frischluftwechsel (Durchschnitt-Gebaudevolumen) 1/h 0,00 1,00 1,00 1,00

Kurzbeschreibung der gewahlten Konstruktionen fur ,Passivhausqualitat”

Zwischendecken 30cm STB (als freie, passive Speichermassen)

Dach 30cm STB, 35cm Dachdammung

FuRboden gg Erdreich 30cm STB, 24cm Innendammung, Warmebriickendammung ca. 1m umlaufend unter Bodenplatte
AulRenwand 32cm Dammung

Fenster/Verglasungen zertifiziertes Passivhausfenster, Uglas=0,60 W/m2K, Ugesamt=0,80 W/m2K

Warmebrickenzuschlag ca. 10% der Anschlusskonstruktionen
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Ein energie- und komfortgerechter Herbstsymposium Benediktbeuern 2013
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Planungsinstrumente

1. Thermisch-dynamische Simulationsrechnung

2. Tageslichtsimulation

3. Passivhausprojektierungspaket (PHPP)
4. Primarenergie-/CO2-Bilanz der Haustechnik

5. Lebenszyklusanalyse (LEGEP)

111



[

Ein energie- und komfortgerechter
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Vergleich: Erzielbarer Primarenergiebedarf Haustechnik

Standard-Schule
mit mech. Spez. PEB, Passiv-Schule, Spez. PEB,
Lftg.anlage, kWh/(m? a) kWh/a kWh/(m? a)
kWh/a

Diverse Technik 231.750 30,1 153.555 19,8
Beleuchtung 158.377 20,4 88.615 11,4
Heizung 631.145 81,3 86.203 11,1
ww 109.749 14,1 65.850 8,5
Luftforderung 163.393 21,1 25.785 3,3
Kihlung 17.677 2,3 5.481 0,7
Summe| 1.314.116 169,3 425.489 54,8

12



BOS Erding: Erzielbarer spez. Primarenergiebedarf Haustechnik
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Ein energie- und komfortgerechter

Schulneubau der FOS BOS in Erding

Vergleich: Erzielbarer Strom-/Warmebedarf
und erzielbare CO2-Emissionen

Jahreskosten
Warme- bei Warmepreis
bedarf Strombedarf, von CO2-
’ kWh/a |0,08 €/kWh und|Emissionen, t/a
kWh/a .
Strompreis von
0,24 €/kWh; €/a
Standard-Schule mit | 021 a6, | 253752 106.645 280
mech. Lftg.anlage
Passiv-Schule 122.529 125.821 39.999 106
Ersparnis/ 449275 | 127.931 66.645 174
Verringerung

|14



Ein energie- und komfortgerechter
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Herbstsymposium Benediktbeuern 2013

Mehrinvestitionskosten Passivhausstandard 1.252.000 €
Mdagliche Wéinneenergiekosteheinsparung 449,275 k\Wh
Einsparung Verbrauch p.a.:

Szenario 1: Energiepreis bei 8iCt./kwh 35.942 €:p.a.
Szenario 2: Energiepreis bei 10:Ct. /kwh 44,978 €:p.a.
Szenario 3: Energiepreis bei 12:Ct./kwh 53.913 €ip.a.
Mogliche Stromkosteneinsparung 127.931 kWh
Einsparung Verbrauch p.a.:

Szenario 1: Strompreis bei 24:Ct./kwh 30.703 €p.a.
Szenario 2: Strompreis bei 28:Ct./kwh 35.821 €ip.a.
Szenario 3: Strompreis bei 32iCt./kwh 40.938 €ip.a.
Einsparung gesamt (Warme und Strom)

Szenario 1: Energiepreis bei 8/24.Ct./kwh 66.645 €:p.a.
Szenario 2: Energiepreis bei 10/28:Ct./lawh 80.748 €ip.a.
Szenario 3: Energiepreis bei 12/32iCt./kwh 94.851 €ip.a.
Statische Amortisation

Szenario 1: Energiepreis bei 8/24iCt./kwh 18.81Jahre
Szenario 2: Energiepreis bei 10/28:Ct./kwh 15 &iJahre
Szenario 3: Energiepreis bei 12/32:iCt./kwh 13,21 Jahre
Dynamische Amortisation

Szenario 1: Energiepreis bei 8/24iCt./kwh 48 4:iJahre
Szenario 2: Energiepreis bei 10/28Ct./kwh 28 4iJahre
Szenario 3: Energiepreis bei 12/32:iCt./kwh 21.0iJahre

115
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Kosten

Kostenvorgabe Bauherr in 2007: 278 €/ m?
300+400 nach DIN 276 (brutto)

Kostenkennwerte Kostengruppen
Baukostenindex (BKI)
300+400 nach DIN 276 (brutto) 265€/ m*-410€/ m3

Durchschnittswert BKI: 350 €/ m?

FOS BOS Erding

Kostenfeststellung ca. 275 €/ m?
(inkl. Mehrkosten nachhaltiger
Passivhausstandard und Monitoring )
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Ein energie- und komfortgerechter

Schulneubau der FOS BOS in Erding

Stadtebauliche Lésung:

- Verzahnung mit Berufsschule
»,Campuslésung*

- Wegefuhrung durch neues
transparentes Atrium

- Zwei zueinander verschobene
Baukorper, 3-geschol3ig im
Norden, 2-geschof3ig im Siden

- Zuriickhaltende, einfache
Formensprache

- Nutzung von Tiefhéfen zur
Minimierung des Bauvolumens

- Kompaktheit und AV-Verhaltnis
ist Kompromiss zwischen
energetischen und
stadtebaulichen Zielen
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Herbstsymposium Benediktbeuern 2013

Architektur:

- Einfache innere Struktur

- Kraftiger Nordriegel mit
Nebenraumschiene

- Technik im UG unter Atrium

- schmaler zweigeschossiger
Sidriegel

- Lichtgrében im UG zur
nattrlichen Belichtung

-Verteilung der Technik tber
Doppelboden im UG
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Herbstsymposium Benediktbeuern 2013

Architektur:

- Atrium als Verteiler,
Kommunikationszone und
Klimapuffer

- EG mit Pausenhalle und
Verwaltung
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Schulneubau der FOS BOS in Erding

Architektur:

- OG mit Klassen- und
Fachraumen

- Gute natdrliche Belichtung
- .:::: v , g ' durch Grundrissorganisation

OG1
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Schulneubau der FOS BOS in Erding

Herbstsymposium Benediktbeuern 2013

Architektur:

- OG 2 mit Fach- und
Vorbereitungsraumen

- Nutzraume, Flure, Atrium
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Architektur:

- einfache Schnittfigur

- vertikale und horizontale
Beziige im Atrium

- Kommunikationsraum

- Hohe Tageslichtausbeute




Fassadenschnitt Fenster
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Passivhausschule
FOS BOS Erding

Konstruktion:

- Tragfahiger Boden ab — 3,5 m
- Grundwasser beica. —3m
- Folge: UG in Beton!

- Auch dadurch Entscheidung fir
homogene Betonbauweise

- Hauptvorteil: Speichermasse
und sommerlicher Warmeschutz
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Ein energie- und komfortgerechter
Schulneubau der FOS BOS in Erding

Minimierung von Warmebriicken durch autarke Balkonkonstruktion

Herbstsymposium Benediktbeuern 2013

Fluchtbalkone:

- Fluchtbalkone wegen
offenem Atrium

- Problem: Warmebricken!

- Lésung: Eigenstéandig
tragende Fluchtbalkone in
Stahlkonstruktion
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Fassade:

- gepragt durch vorgestellte
Fluchtbalkone

- Wandverkleidung in weif3
lackierter Fichtenschalung

- Fenster als durchlaufende
Bander

- einfaches Fassadenraster
(1,25m)

- Luftungskanale und
Raumtrennwande nach auf3en
mit dunklen
Faserzementplatten bekleidet
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Atrium:

- Atrium als Verteiler,
Kommunikationszone und
Klimapuffer

- horizontale und vertikale
Beziige

- beste Tageslichtausbeute mit
mdglichst geringer Uberhitzung

- kombinierte Ventilatoren- und
Beleuchtungselemente

b - Tageslichtsimulationen
ergaben, dal3 ca. 30% der
Atriumdachflache fur die
Tageslichtversorgung
ausreichend sind

Warmeesintrag bei teilweiser opaker Verglasung
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Innenraume:

- Helle Wande (Beton,
gespachtelt und gestrichen)

- Betondecken als
Speichermasse wirksam

- Akustikelemente partiell an
Decke und Wand

- Flur und Atrium mit
gelochter GiKa-Decke

- Boden: dunkelroter Linoleum

- Moblierung: Holz und helle
Farben
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Gefordert von der Deutschen Bundestiftung Umwelt

e.on Umweltpreis 2




