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1 Kurzfassung

Das Bundesbauministerium hat im Jahr 2011 eine Forderinitiative mit einem
Forderprogramm fir Modellhauser aufgelegt, die den »Effizienzhaus Plus-Stan-
dard« erflllen. Mit diesem Programm wurden Bauherren unterstitzt, die Ge-
baude errichteten, die Uber das Jahr bilanziert selbst mehr Energie aus erneuer-
baren Energiequellen produzieren als sie fir ihren Betrieb bendtigen. Die Ge-
baude wurden nach der Fertigstellung in einer 24-monatigen Messphase ein-
zeln evaluiert und von der Begleitforschung gemeinsam in einer vergleichenden
Darstellung quer ausgewertet.

Die Initiative des Bundes startete, wie Bild 1 zeigt, mit der Errichtung eines Pi-
lotgebaudes in Berlin und der Initialisierung eines Netzwerkes. Im Laufe der fol-
genden Jahre wurden bundesweit 37 Modellvorhaben im Wohnungsbau errich-
tet. DarUber hinaus wurden 2015 ein Wohngebaudequartier mit 19 unterei-
nander vernetzten Einfamilienhausern und 7 Bildungsbauten im Effizienzhaus
Plus-Standard in die Initiative integriert. In der dokumentierten 3. Phase der Be-
gleitforschung wurden zwei Teilberichte erarbeitet. Im ersten Teilbericht wur-
den die Erkenntnisse aus den Wohngebaudeprojekten zusammenfassend dar-
gestellt. Im hier vorliegenden zweiten Teil sind die Aktivitaten der Begleitfor-
schung zu den sieben Bildungsbauten dokumentiert.

Bildungsgebaude
2017

Bild 1:
Entwicklung des Effizienzhaus Plus-Geb&udestandards vom Prototyp bis zum Quartier im Rahmen
der Forschungsinitiative »Effizienzhaus Plus« des Bundes.
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2 Summary

In 2011, the German Federal Ministry of Building launched an initiative with a
funding program for model houses that meet the “Efficiency House Plus Stan-
dard”. This program supported owners who constructed buildings that, over
the course of one year, generate more energy from renewables than they need
for their operation. After completion, each model project was individually
evalu-ated during a monitoring period of 24 months and cross-evaluated in a
com-parative analysis by the accompanying research.

As Figure 2 shows, the federal government's initiative started with the con-
struction of a pilot building in Berlin and initialisation of a network. In the
course of the following years, 37 model projects in residential construction
were built nationwide. In addition, a residential building district with 19 inter-
connected single-family houses and 7 educational buildings in the Efficiency
House Plus Standard were incorporated into the initiative in 2015. In the docu-
mented 3rd phase of the Efficiency House Plus initiative two reports were pre-
pared by the accompanying research. In the first report, the findings from the
residential building projects were summarized. This second report documents
the activities of the accompanying research on the seven educational buildings.

Figure 2:
Development of the Efficiency House Plus building standard from prototype to district within the
framework of the research initiative »Effizienzhaus Plus« of the German federal government.
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3 Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Bundesregierung hat im Energiekonzept vom 28. September 2010 be-
schlossen, die Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2020 um
40 % und bis zum Jahr 2050 um 80 — 95 % unter das Niveau von 1990 zu sen-
ken. Um diese Ziele zu erreichen, missen in den nachsten Jahren alle gesell-
schaftlichen Akteure mobilisiert werden, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten. Nur so kann es gelingen, innerhalb von 40 Jahren ein Treibhausgasemissi-
onsniveau nahe Null zu erreichen.

Der Bausektor steht mit seinem hohen Energiebedarf (rund 40 % des Energie-
verbrauchs entfallen auf Gebaude) im Fokus des Interesses. Wahrend Hauser
bisher fast ausschlieBlich als Energieverbraucher in Erscheinung treten, kénnen
sie unter Nutzung moderner Energiegewinnungstechnologien bereits heute zu
Energieerzeugern werden. Durch den gezielten Einsatz von regenerativen Ener-
giequellen im und am Gebaude — wie z. B. die Nutzbarmachung von Sonnen-
energie oder Erdwarme — werden Hauser zu Plusenergiehausern und damit zu
Kleinkraftwerken. In der Jahressumme erzeugen sie mindestens die fur die
Wohnnutzung inklusive des Betriebs von Haushaltsgeraten bendtigte Energie
und darUber hinaus ein »Plus«, d. h. einen Energielberschuss, der flr andere
Zwecke bereitgestellt werden kann. Der Nachweis, dass dies technisch generell
maoglich ist, wurde an verschiedenen Modellen geflhrt. Bisher mangelt es an
Uberzeugenden gebauten Beispielen mit Vorbildcharakter und dem notwendi-
gen Markteinstieg. Ferner werden Erkenntnisse Uber die Leistungsfahigkeit, die
Dauerhaftigkeit, die Nachhaltigkeit, die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit von
passiven und aktiven Technologien fir die Energieeffizienz und die Energiege-
winnung am Gebaude bendtigt.

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) hat im
Jahr 2011 ein Forderprogramm fir Modellhduser aufgelegt, die den »Effizienz-
haus Plus-Standard« erfillen. Mit dem Programm wurden Bauherren unter-
stltzt, die Gebaude errichten, die mehr Energie produzieren als flr den Betrieb
notwendig ist. Die Modellgebaude werden einzeln evaluiert, wobei fur jedes
Projekt Uber einen Zeitraum von 24 Monaten nach Fertigstellung stindliche Da-
ten zum Energieverbrauch und zur Energieerzeugung erfasst werden, und zu-
satzlich im Rahmen einer wissenschaftlichen Begleitforschung ausgewertet. Mit
den gewonnenen Forschungsergebnissen kann das Energiemanagement mo-
derner Gebaude verbessert und die notwendigen Komponenten fir die effizi-
ente Gebaudehulle und die Nutzung erneuerbarer Energien weiterentwickelt
werden.

Die Modellprojekte sind die Basis flr ein eigens fir das Forderprogramm entwi-
ckeltes Netzwerk. Neben dem Fordermittelgeber und den Fordermittelnehmern
sowie den begleitenden Architekten, Ingenieuren und Forschungsinstituten der
Modellvorhaben besteht das Netzwerk mittlerweile aus weit Gber 150 Partnern
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aus der bau- und anlagentechnischen Industrie, die diese Gebaudekonzepte er-
folgreich am Markt multiplizieren. Die Standorte der Modellvorhaben, gekenn-
zeichnet nach den Kategorien

. Ein- und Zweifamilienhauser (28 Hauser),

] Mehrfamilienhauser (9 Hauser),

= Bestandsanierung (2 Einfamilienhauser und 2 Mehrfamilienhauser),

= Bildungsbauten (7 Gebaude),

] Quartier (1 Vorhaben mit 19 Einfamilienhausern),

sind, wie Bild 3 zeigt, Uber ganz Deutschland verteilt.

® Ein- und Zweifamilienhaus
® Mehrfamilienhaus

® Bestandssanierung
Bildungsbau

Quartier

Unterkig

),

i@ Bischofswiesen

Bild 3:

Standorte der Modellvorhaben der Forschungsinitiative »Effizienzhaus Plus« des Bundes.

FUr die Auswertung und den Vergleich aller Vorhaben wurde ein Begleitfor-
schungsvorhaben zur wissenschaftlichen Unterstitzung des Bundesbauministe-
riums und des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) ein-
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gerichtet. Das Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP wurde mit der Durchfih-
rung des Vorhabens beauftragt. Die durchzuflhrenden Arbeiten in der dritten
Phase (07/2015 — 06/2021) der seit 2011 laufenden Begleitforschung kénnen in
folgende Themenfelder eingeteilt werden:

e Zusammenfassende projektibergreifende Auswertung der im Pro-
gramm geforderten Vorhaben,

e Zuarbeit zum Internetportal der Forschungsinitiative Effizienzhaus Plus,
wahrend der Projektlaufzeit geandert in www.zukunftbau.de/effizienz-

haus-plus,

e Durchfihrung von Workshops des Netzwerks Effizienzhaus Plus,

e Durchfihrung von Aktivitaten zur Verbreitung und Umsetzung der Er-
gebnisse bei Projektpartnern, in der Berufspraxis und in Planungsbdiros,

e regelmaBige Abstimmungsgesprache mit BBSR/BMI.

In der dritten Phase der Begleitforschung wurden zwei Teilberichte erarbeitet.
Im ersten Teilbericht wurden die Erkenntnisse aus den Wohngebaudeprojekten
zusammenfassend dargestellt. Im vorliegenden zweiten Teilbericht sind die Ak-
tivitaten der Begleitforschung zu den sieben Bildungsbauten mit dem Fokus auf
der Aufbereitung und Zusammenstellung von Planungsdaten dokumentiert.
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4 Definition und Bewertungsmethode

Per Definition des Bundesbauministeriums ist das Effizienzhaus Plus-Niveau er-
reicht, wenn

e sowohl ein negativer Jahres-Primarenergiebedarf > Q, < 0 kWh/m?2a)

e als auch ein negativer Jahres-Endenergiebedarf (3 Q. < 0 kWh/m2a)
fir das betrachtete Gebaude vorliegen. Alle sonstigen Bedingungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV)', wie z. B. die Anforderungen an den sommerli-
chen Warmeschutz, sind dartber hinaus einzuhalten.

Bewertungsmethode: erweiterter EnEV-Nachweis nach DIN V 18599

Die Nachweise fur die Effizienzhaus Plus-Bildungsbauten waren in Anlehnung
an die damals gultige Energieeinsparverordnung (EnEV) nach der DIN V 18599
Ausgabe 2011 zu fihren. Fur die Nachweisflhrung ist der mittlere Standort
nach EnEV anzusetzen. Allerdings mussen in Erganzung zur Nachweisprozedur
der EnEV die End- und Primarenergiebedarfswerte fir die in den Bildungsbau-
ten eingesetzten Gerate als Nutzerstrom in der Berechnung mitbertcksichtigt
werden. Dabei ist, wie Tabelle 1 zeigt, ein pauschaler Nutzerstrom von

10 kWh/m?2a (bei Sicherstellung einer durchgangigen Ausstattung mit Geraten
des hochsten Energieeffizienzlabels) oder sonst 15 kWh/m2a anzunehmen.
Wahrend der Projektlaufzeit wurde erganzend die Moglichkeit einer detaillier-
ten Ermittlung des Nutzerstromverbrauchs basierend auf den (installierten) Leis-
tungen der Gerate und der erwarteten Betriebszeiten angeboten. Davon haben
die beiden Vorhaben Berufliches Schulzentrum Muhldorf am Inn und Ersatz-
neubau der Hochschule Ulm Gebrauch gemacht und einen Nutzerstrombedarf
von 14 kWh/m2a bzw. 16 kWh/m2a ermittelt.

Tabelle 1:
Anzusetzende GréBen des Nutzerstroms fir Bildungsbauten nach dem Effizienzhaus Plus-Stan-
dard bzw. detaillierte Ermittlung des Nutzerstroms.

Nutzerstrom pauschal
bei Sicherstellung einer
durchgangigen Ausstat- | Detaillierte Ermittlung

tung mit Geraten des des Nutzerstroms

hochsten Energieeffi-
zienzlabels*

Nutzerstrom pauschal

Berechnung auf Basis
der (installierten) Leis-
15 kWh/m2a 10 kwWh/m?2a tungen der Gerate und
der erwarteten Be-
triebszeiten

Tab 1. November 2020 Gebaudeenergiegesetz (GEG)
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* Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung vom 30. Oktober 1997. Zum Zeitpunkt der For-
derbekanntmachung beinhaltete der aktuelle Stand die Anderungen vom 4. August 2013
bzw. 8. Juli 2016.

Bilanzgrenze: Grundstiicksgrenze

Als Bilanzgrenze (auch im Sinne der Einbeziehung der Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien) ist das Grundstick, auf dem das Gebaude errichtet wird,
anzusetzen. Im Einklang mit dem Bilanzraum der EnEV? (unmittelbarer raumli-
cher Zusammenhang mit dem Gebaude) ist die Summe der auf dem Grund-
stlck des zu bewertenden Gebaudes generierten Energie aus erneuerbaren
Energiequellen anrechenbar (»on-site Generation«). Die Grundstlcksgrenze ist
durch die dem Gebaude zugeordnete Gemarkungsgrenze im Grundbuch be-
grenzt. Sofern mehrere Gebaude auf einem Grundstlick stehen, sind die »on-
site« generierten erneuerbaren Energiemengen nutzflachenanteilig den einzel-
nen Gebauden zuzuordnen.

Auszuweisende Zusatzinformation: Eigennutzungsgrad der generierten
erneuerbaren Energien

Ergdnzend zu den Einzahlkennwerten »Jahres-Primarenergiebedarf und Jahres-
Endenergiebedarf« ist das Verhaltnis von selbstgenutzter zu generierter, erneu-
erbarer Energie innerhalb der Bilanzgrenze auszuweisen.

4.1 Rechenhilfe

Zur standardisierten Berechnung eines Effizienzhauses Plus wurde im Projekt
eine Bewertungssoftware entwickelt, die im Internet zur kostenfreien Nutzung
zur Verfligung steht (www.effizienzhaus-plus-rechner.de). Neben dem Ergeb-
nisausdruck liefert das Rechentool auch ein Zusatzinformationsblatt fur den
Energieausweis gemal3 § 17 EnkV fur Effizienzhauser Plus. Wie Bild 4 zeigt,
werden im oberen rechten Teil der Grafik der End- und Primarenergiebedarf
des Gebaudes nach EnEV dargestellt. Der linke Teil der Grafik stellt den End-
und Primarenergietberschuss des Effizienzhauses Plus dar, der im Laufe eines
Jahres unter BerUcksichtigung der innerhalb der Bilanzgrenzen erzeugten rege-
nerativen Energietberschisse produziert wird. Ferner wird die Endenergie im
unteren Teil unterteilt in die einzelnen Prozessenergien fur Heizung, Warmwas-
ser, Hilfsenergie, Beleuchtung und Haushaltsgerate aufgefihrt. Bild 4 zeigt das
Informationsblatt nach der derzeit gultigen EnEV2014/2016 fir Nichtwohnge-
baude.

2 ab 1. November 2020 Gebaudeenergiegesetz (GEG)
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E N E RG I EA U SW E I S fur Nichtwohngebaude

zuséatzliche Informationen gemanB §17, Absatz 4 der Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebéudes f::fﬁem"'"mr' ., mdeReQ123am y
Energiebedarf nach Effizienzhaus Plus und EnEV
( Energiebedarf nach giebedarf dieses ]
Effi. Plus nach EnEV

Endenergie: -4 kWhi(m'a)

30 kWhi(m?a)

=125 -100 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
Primérenergie:
53 kWhi(m?a)
Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren: Anforderungen gemaB EnEV 5
Nach Effizienzhaus Plus Bewertung (BMUB) Primérenergiebedarf
10 iwn(mea) Ist-Wert 53  kwWi(mea) Anforderungswert 93 kWhimea)
MW”M’ Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten Kl eingehalten
Encenerge; 4 Kh(re:a) Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) X eingehalten
Primarenergie: 42  KkWh/(m*a)
Endenergiebedarf nach Effizienzhaus Plus
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?a) fiir Eigennutzdungs-
g g Geba nik Nut. 3 Netzbezug Nelzeinspeizung Bedarf nach g]
nach DIN V 18599 Effizienzhaus Plus
Strom 54 3,3 8,7 -23,3 -14,6
Nah-/Fernwarme a 104 104 10,4
Summe 15,8 3.3 19,1 -23,3 -4,2 46,7
Endenergiebedarf nach Effizienzhaus Plus 4.2 KWh/(mza)
Primarenergiebedarf nach Effizienzhaus Plus 42,3 kWh/(m2a)
Erlduterungen zum Berechnungsverfahren
Definition:
Das Effizienzhaus Plus - Niveau nach der des iums fir Umwelt,
. Bau und i it iiber die Vergabe von Zuwendungen fiir Modellprojekte

filr Bildungsbauten ist erreicht, wenn sowohl ein nsggliver Jahres-Primarenergiebedarf (£Qp < 0

der Berechnung mitberticksichtigt werden.
Als Bilanzgrenze (auch im Sinne der Einbeziehung der Anlagen zur Nulzung erneuerbarer Ener-

mit dem Gebaude) ist die Summe der

Z Fraunhofer

PLus
EffizienzHaus

raum der EnEV

auf dem Energie aus

des zu Gebaudes

(»on-site )

kWh/(m?a)) als auch ein negativer Jah (£Qe< 0 kWhi(n7a)) vorliegen. Alle
'sonsligen Bedingungen der zum Zeitpunkt der giitigen ]
(EnEV) wie z.B. die A an den ., sind eil
Bewertungsmethode:

Die Nachweise sind in Anlehnung an die g (EnEV) nach der DIN V 18598,
Ausgabe 2011 zu fahren. ings massen in E 2ur i der EnEV die
End- und Pri for den Gerate und - in

gien) ist das Grundstick, auf dem das Haus errichtet wird, anzusetzen. In Erweiterung zum Bilanz-

' siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
3 Nutzerstrom (Elektrische Gerate und — prozesse)

2nur bei Neubau sowie bei Modemisierung im Fall des §16 Absatz 1 Satz 3 EnEV

Bild 4:

Zusatzinformationsblatt zum Energieausweis flr Effizienzhauser Plus-Nichtwohngebdude gemaR

§ 17 der EnEV 2014/2016.
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4.2

Leitfaden fur das Monitoring

Neben der rechnerischen Bilanzierung ist zur Evaluierung des Effizienzhaus Plus-
Standards der geforderten Modellvorhaben die Durchfiihrung eines zweijahri-
gen Monitorings erforderlich. Mit Hilfe des Monitorings soll im bewohnten Zu-
stand Uberprift werden, ob die Anforderungen auch in der Praxis erfullt wer-
den. Um die Bewertung vornehmen zu koénnen, ist es notwendig, die dem Ge-
baude zugeflihrten Energiemengen getrennt nach Energietragern (Strom, Gas,
Ol, etc.) und die vom Gebaude in das 6ffentliche Strom-/Wéarmenetz einge-
speisten Energiemengen kontinuierlich zu erfassen. Ferner sind zur tieferen
Analyse der Verbrauchsstruktur wesentliche Bilanzanteile, die auch bei der
rechnerischen Bewertung ermittelt werden, aufzuzeichnen. Dazu gehdren die
auBeren und inneren Klimabedingungen und die nutzerspezifischen Verbrau-
che.

Der Energiefluss in einem Gebaude beginnt, wie in Bild 5 gezeigt, mit der Zu-
fuhr von Endenergie. Uber die Prozesse Erzeugung, Speicherung, Verteilung
und Ubergabe werden die nachgefragten Dienstleistungen (Nutzenergie) er-
bracht.

@ @ @ @
B B B B
[ [ [ [
c c c c
) [ [ [
£ £ £ £
Endenergie Nutzenergie
Wérme
u 2 Kélte
(=] o o
Brennstoffe o __ S Wérme = Wa“rme = Licht
= c Warme = = = Kélte =4
Warme S = [} Kalte il o Kraft
. =) Kélte = < Strom = .
Kélte 3 = Strom ] 2 Information
S g Strom z >
i a Verlust
Solarstrahlung Verlust
Verlust
Verlust

Abnehmende Verfugbarkeit von Messdaten
Abnehmende Genauigkeit von Bedarfsberechnungen

Bild 5:
Vereinfachtes Schema der Energiefliisse in einem Gebadude, angelehnt an die DIN V 18599.

FUr die Positionierung der Messzahler im Rahmen des Monitorings ergeben sich
folgende Regeln:

»  Aufnahme der Gesamt-Endenergiezufuhr je Energietrager,

= Aufnahme des von PV-Modulen erzeugten Stromes bei Erzeugung, Uber-
gabe an Gebaude und Netzeinspeisung,

=  Aufnahme weiterer Energietrager, die in das 6ffentliche Netz einspeisen,

= Aufnahme Endenergiebezug jedes Erzeugers,

IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus — 11
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=  Aufnahme Energieabgabe nach jedem Erzeuger, getrennt nach angefor-
derter Dienstleistung,

= flr Speicherverluste Erfassung der Energiestrome vor und nach dem Spei-
cher,

»  flr Brauchwasserspeicher mit Zirkulationsleitung Erfassung der Anteile
Brauchwasser-Nutzwarme Speicher und Nutzwarme Zirkulation.

Neben der grundlegenden Uberprifung der Energiebilanz, die das zentrale
Thema des Monitorings darstellt, sind mit der Positionierung der Verbrauchs-
zahler weitere anlagentechnische Kennwerte direkt bestimmbar.

Zu jedem Projekt wurde seitens des begleitenden Forschungsteams ein Mess-
konzept fir das Monitoring der Gebaude entwickelt, das in die Bereiche Ver-
brauchserfassung, Erfassung der Klimadaten und Erfassung des Nutzerverhal-
tens eingeteilt werden kann.

Der Leitfaden fur das Monitoring ist unter dem Link https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user upload/04 EHP/Netzwerk Effizienzhaus Plus/141017-
Anlage-2-Leitfaden-Montoring EP.pdf veroffentlicht.
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5

Modellprojekte

Der Effizienzhaus Plus-Ansatz ist nicht allein auf den Bau von Ein- und Mehrfa-
milienhausern beschrankt. Schulen und andere Bildungsbauten bieten sich fir
die Realisierung des Effizienzhaus Plus-Standards an: Die Tageszeiten, an denen
im Gebaude die meiste Energie verbraucht wird, decken sich einerseits mit je-
nen, in denen die Photovoltaik-Anlagen Strom produzieren. Zum anderen sind
Bildungsbauten daflr pradestiniert, die nachfolgenden Generationen flr das
ressourcenschonende und zukunftsorientierte Bauen zu sensibilisieren. Als Teil
eines Campus konnen Bildungsbauten zudem hervorragend der Erprobung
neuer Energiemanagement-Losungen auf Quartiersebene dienen.

Gerade im Bereich offentlicher Bauten besteht ein groBBer Sanierungsbedarf. In
Deutschland betragt ihr Anteil an der gesamten Nutzflache aller Nichtwohn-
gebaude circa 25 %. Allein durch die Sanierung der bestehenden Schulge-
baude in Deutschland lieBen sich theoretisch vier Terawattstunden pro Jahr an
Energie einsparen [1]. Im Bereich Bildungsbauten stehen neben Sanierungen
aber auch in vielen Kommunen Neubauten an. Zum Beispiel ist fur die nachsten
Jahre eine deutliche Zunahme der Neubautatigkeit von Kindertageseinrichtun-
gen zu erwarten. Auch steigende Studierendenzahlen und der ungebrochene
Zuzug in die Ballungsraume sind Faktoren, die weitere Investitionen in Bildungs-
bauten erforderlich machen.

Um den Bau oder die Sanierung von Bildungsgebauden im Effizienzhaus Plus-
Standard zu fordern, wurde durch das Bundesbauministerium im Jahr 2015
eine neue Forderrichtlinie aufgelegt. Ziel der Forderung war es, durch For-
schung und Entwicklung den Effizienzhaus Plus-Standard und damit den
Plusenergiegedanken im Nichtwohnungsbau weiter zu etablieren. Bildungsbau-
ten im Sinne der Forderrichtlinie sind Gebaude, die der Aus- und Fortbildung,
der Forschung und der Lehre dienen. Damit deckt das Forderprogramm eine
groBtmadgliche Bandbreite, von Kindertagesstatten bis zu Universitaten, von
Volkshoch- und Hochschulen bis zu Laborgebauden ab.

FUr das bundesweite Forderprogramm wurden sieben Modellvorhaben ausge-
wabhlt, die sich in Bayern und Baden-Wdurttemberg befinden. Sie reichen von
einer ca. 500 m2 groBen Forschungshalle in Feuchtwangen und einem ahnlich
groBen Erweiterungsbau einer Grundschule in Giebelstadt Gber mittelgroBe Er-
weiterungsbauten der Gymnasien in Kaufbeuren und Neutraubling und zwei
Neubauten beruflicher Schulzentren in Hockenheim und Muhldorf am Inn bis
zum 10.000 m2 umfassenden Ersatzneubau der Hochschule UIm. Eine Uber-
sicht der eingesetzten Technologien und prognostizierten Endenergietiber-
schisse zeigt Tabelle 2. In Anhang 1 sind die berechneten Kenndaten zu jedem
Modellvorhaben ausfihrlich dargestellt.

Die von der Begleitforschung erarbeiteten Steckbriefe [2] der einzelnen Effizi-
enzhaus Plus-Bildungsbauten sind in den folgenden Unterkapiteln eingefligt.
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Tabelle 2:
Ubersicht der Bildungsbauten im Effizienzhaus Plus-Standard mit ihren eingesetzten Technolo-
gien und berechneten Endenergietiberschissen.

Vorhaben Standort / Nettogrundflache Endenergietiberschuss Prognose
Genutzte Technologien / Nennleistung Photovoltaik
4 Hockenheim 17.663 kWh/a
® Neubau berufliches Schulzentrum
3.766 mz NGF 206,4 kW,
R(als < @
Neutraubling 36.615 kWh/a
Erweiterungsbau (1.BA) und
Sanierung (2. und 3. BA) Gymna- 352 kW,
sium

10.388 m2 NGF

EWVIES

Muhldorf am Inn 9.937 kWh/a
Neubau (1. und 2. BA) berufliches

Schulzentrum 412 kW,
9.596 m2 NGF

@58

Kaufbeuren 49.934 kWh/a
Erweiterungsbau (1. BA) und

T sanierung (2. BA) Gymnasium 334 kW,
8 521 m2 NGF
Fjﬂ .
i @) <

Feuchtwangen 7.972 kWh/a
"~ Neubau Forschungshalle
531 m2 NGF 33 kW,

Giebelstadt 19.065 kWh/a
Erweiterungsbau Grundschule
624 m? NGF 55 kW,

| @ (8 <

16.784 kWh/a
Ersatzneubau Hochschule
10.003 m2 NGF 369 kW,

i@k

Legende:

Warmepumpe Photovoltaik Eisspeicher
Solar-Luftabsorber @ Luftungsanlage mit WRG
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5.1 Louise-Otto-Peters-Schule in Hockenheim

Bild 6:
Eingang der Louise-Otto-Peters-Schule [Quelle: Dorothea Burkhardt].

Die Louise-Otto-Peters-Schule in Hockenheim ist die erste im Forderprogramm
Effizienzhaus Plus-Bildungsbauten des Bundesbauministeriums aufgenommene
Bildungseinrichtung. Der Neubau vereint drei Schulformen unter einem Dach.
Fr die Berufsvorbereitung, ein berufliches Gymnasium und die Ausbildung im
Bereich der Altenpflege und des Erzieherberufs bietet das Gebaude insgesamt
280 Schuilern Raum.

5.1.1 Allgemeine Daten

Tabelle 3:
Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten der Louise-
Otto-Peters-Schule.

Standort SchubertstralBe 11, 68766 Hockenheim
Baujahr 2016 - 2017
Bauherrschaft Eigenbetrieb Bau und Vermdgen Rhein-Neckar-Kreis
Architekt Roth.Architekten.GmbH, Schwetzingen
Monitoring ina Planungsgesellschaft mbH, Darmstadt

. Ingenieurbiro Willhaug GmbH, Mosbach; BF Con-
Technische

trols Ltd., Schwabach; Beck Elektroanlagen GmbH,

Gebaudeausristung Helmstadt-Bargen
Bruttogrundflache 4.190 m?
Beheizte Nettogrundflache| 3.766 m?
Beheiztes 3
Gebaudevolumen 15.787'm
Hullflachenfaktor AV 0,38 m

Anzahl der Klassen-/ 20

Fach-/ Gruppenraume

Gesamtflache 1307 m?

Unterrichtsraume
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5.1.2 Architektur

Auf dem 5.000 Quadratmeter groBen Grundstuick des ehemaligen katholischen
Kindergartens St. Josef gegenuber der bisherigen Schule entstand ein helles,
freundliches und energetisch hochmodernes Gebaude, das die Klimaschutzleit-
linien des Rhein-Neckar-Kreises umsetzt und zugleich die gesetzlichen Vorga-
ben deutlich Ubererfllt. Die LOP-Schule wurde nach zwei Jahren Bauzeit zum
Schuljahr 2017/2018 in Betrieb genommen.
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Bild 7:
Lageplan der Louise-Otto-Peters-Schule [Quelle: Roth.Architekten.GmbH].

Das klar strukturierte Schulgebaude verflgt in jeder Ebene Uber einen zentralen
Foyerbereich, von dem aus zwei Fllgel erschlossen werden. Im Erdgeschoss des
Nordost-Fllgels sind der gesamte Verwaltungsbereich und ein groBes Lehrer-
zimmer angeordnet. Der Stdwest-Flligel beinhaltet alle berufsbezogenen Fach-
raume. Im Obergeschoss befinden sich vier Unterrichtsraume, dazwischen die
allgemeinen Fachraume, mehrere Schulerarbeitsraume fir verschiedene Grup-
pengroBen und die Schilerbibliothek. Das Herzstlick des Gebaudes, das mittige
Foyer, dient auch als Aula, die Uber den zentralen Luftraum mit dem Oberge-
schoss verbunden ist. Fr groBere Versammlungen und Schulfeste ist die Aula
kombinierbar mit dem Bereich fir den Schileraufenthalt und bei Bedarf auch
mit dem Rhythmikraum.
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Bild 8:
Erdgeschoss-Grundriss der Louise-Otto-Peters-Schule [Quelle: Roth.Architekten.GmbH].

Bild 9:
Obergeschoss-Grundriss der Louise-Otto-Peters-Schule [Quelle: Roth.Architekten.GmbH].
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5.1.3

5.14

Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache des Neubaus ist in sechs Hauptnutzungen unter-
teilt. Die Nutzung beeinflusst den berechneten Energiebedarf des Gebaudes.
Bild 10 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Nutzungsprofile an der beheizten
Nettogrundflache. Der GrofB3teil der beheizten Flache wird als Klassenzimmer
und Lehrklche genutzt.

Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40%

Klassenzimmer und Lehrkiche I 36%
Besprechung/Biro [N 10%
WC/Sanitarrdume Il 2%
Verkehrsflache N 12%
Lager, Technik [ 35%

Bibliothek M 1%

Bild 10:
Prozentuale Anteile der Nutzungen in der Louise-Otto-Peters-Schule.

Bauteile / Warmeschutz

Das Gebaude ist in einer kompakten, hoch energieeffizienten und warmebru-
ckenarmen Konstruktion ausgefihrt. Die massiven AuBenwande sind mit einer
20 cm dicken Warmedammung versehen, auf die teilweise Klinkerriemchen ge-
klebt sind bzw. die mit einer hinterlifteten Metallfassade verkleidet wurde. Der
U-Wert der Konstruktion betragt 0,16 W/m2K bis 0,18 W/m2K. Die Fenster wur-
den als Holz-Aluminium-Fenster mit einer 3-fach-Warmeschutzverglasung aus-
gebildet. Der U,-Wert der Fenster liegt bei 0,80 W/m2K. Die massive Stahlbe-
tondecke des Flachdaches ist mit einer im Mittel 30 cm dicken Gefalledam-
mung versehen, auf die oberseitig eine Abdichtung und eine Kiesschittung
aufgebracht wurden. Der U-Wert des Daches betragt 0,13 W/m2K. Die 25 cm
dicke Bodenplatte liegt auf einer druckfesten 20 cm starken Perimeterdam-
mung auf. Der Oberbelag des FuBbodens wird auf einem schwimmenden Est-
rich mit einer 8 bzw. 9 cm dicken Dammschicht angeordnet. Der U-Wert der
Bodenplatte betragt 0,13 bis 0,14 W/m2K.
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Tabelle 4:

U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebaudehdtille der Louise-Otto-Peters-Schule.

Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/m2K] [-]
24 ¢cm Beton, 20 cm EPS-Dammung
(WLG 032) bzw. Mineralwolldammplatten
AuBenwand 0,16-0,18 (WLG 035), Klinkerriemchen bzw. hpinterIUf—
tete Metallverkleidung
Metallrahmen mit 3-fach-Warmeschutzver-
Fenster 0,80
glasung (g = 0,58)
28 cm Stahlbetondecke, 30 cm (im Mittel)
Dach 0,13 Gefalledammung Polystyroldammstoffplat-
ten (WLG 035), Kiesschiittung
20 cm Perimeterdammung (WLG 035),
Bodenplatte 0,13-0,14 | 25 cm Betonplatte, 8 — 9 cm Trittschall-/
Warmedammung (WLG 045/035)
5.1.5 Anlagentechnik

L

Durchlauferhitzer @ Fern-/Nahwame

Eisspeicher

Elektrogerate
'

Bild 11:

Heizkdrper
Leuchten

Liftung, Wérme-

riickgewinnung 5 Stromnetz g Warmepumpe

Photovoltaikanlage i‘gﬁ;?;?er:”' @ Warmwasser

@ Speicher . Trinkwasser Wechselrichter
(Heizung / Kihlung}

Langsschnitt durch das Gebaude und Konzeption der Haustechnik der Louise-Otto-Peters-Schule.

Die Warmeversorgung des Gebaudes wird mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe
mit einer Leistung von 29 kW sichergestellt. Als Warmequellen dienen dabei ein
im Erdreich befindlicher Eisspeicher (Wasservolumen 82 m3) sowie 14 Solarab-
sorber-Kollektoren mit einer GesamtgroBe von 40 m2 und einer Entzugsleistung
von 27.720 kWh/a, die auf dem Dach installiert sind. Zu Spitzenlastzeiten er-
folgt die Warmeversorgung zusatzlich Uber das stadtische Fernwarmenetz. Die
Warme wird zu ca. 10 % Uber Heizkdrper und zu 90 % Uber die Luftung durch
Luftauslasse in der Decke bzw. im Deckensprung Ubertragen. Dabei wird die
Frischluft im Zentralliftungsgerat im Vor- und Nacherhitzer thermisch behan-
delt, bevor sie mittels einer unterschiedlich temperierten Zweikanalanlage an
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die Klassenzimmer Ubergeben wird. Die raumweise Temperaturregelung wird
Uber Volumenstromregler in den abgehangten Decken umgesetzt.

Durch den Einsatz der Warmepumpe in Kombination mit der Eisspeichertech-
nologie soll ein energieeffizienter Betrieb sichergestellt werden, der auch fir die
sommerliche passive Kuhlung genutzt werden kann. Die zentrale mechanische
LGftungsanlage mit einem Warmertckgewinnungsgrad von tber 80 % sorgt
fdr die Minimierung der Warmeverluste im Winter und fir den Raumluftkom-
fort. Durch dezentrale Volumenstromregler in den Decken kann die Raumluft-
qualitat individuell angepasst werden. Eine natdrliche Luftung Gber die Fenster
ist moglich. Die Warmwasserbereitung erfolgt in ausgewahlten Raumen de-
zentral Uber elektrische Durchlauferhitzer. Auf dem Dach ist eine 1.048 m?2
groBe Photovoltaikanlage, bestehend aus 639 Modulen mit monokristallinen
Solarzellen, installiert. lhre Leistung betragt 191,4 kW,. Die Module sind in
Nordost- und Stdwest-Richtung ausgerichtet.

5.1.6 Energie

Das Gebadude bendtigt gemal Berechnung 148.898 kWh Endenergie im Jahr
(39,5 kWh/mZ2pen. nr-a) in Form von Strom und Nahwarme aus dem stadtischen
Netz. Davon wird mehr als die Halfte (62 %) fir den Betrieb der haustechni-
schen Anlagen verwendet, untergeordnet sind die Aufwande fir Nutzerstrom
(25 %) und Beleuchtung (13 %). Die Photovoltaikanlage auf dem Dach der
Schule erzeugt gemaB einer PV-Simulation am Klimareferenzort Potsdam
164.748 kWh erneuerbaren Strom im Jahr und sorgt fir einen erwarteten jahr-
lichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von 15.850 kWh/a. Voraussichtlich
werden vom lokal generierten Strom der PV-Anlage 47 % im Gebaude selbst
genutzt und 53 % ins Netz eingespeist. Primarenergetisch bewertet betragt der
Bilanzlberschuss voraussichtlich 159.425 kWh/a.

Tabelle 5:
Berechneter Endenergiebedarf der Louise-Otto-Peters-Schule.

Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
] (kWh/al bedarf
[kwh/m2a]*’
Hglzung (KWK, Nah- 39.220 10.4
warme)
Warmwasser, Heizung 24.309 6.5
(Strom)
KUhlung (Strom) 1.584 0,4
Hilfsenergie fir Heizung,
Warmwasser, Kihlung, 27.144 7,2
LGftung (Strom)
Beleuchtung (Strom) 18.981 5,0
Nutzerstrom 37.660 10,0
Gesamt 148.898 39,5

*1) bezogen auf die beheizte NGF 3.766 m?2
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Tabelle 6:
Berechnete Endenergiedeckung der Louise-Otto-Peters-Schule.

Komponente Endenergiedeckung Spemﬂs;k;ikEun:generg|e—
) [kwh/a] [kWh/m?a]
164.784%3 157,2
PV-Strom (111.881+4) (107.0)
Gesamt 164.784 157,2
*2) bezogen auf die PV-Modulflache 1.048 m?
*3) gemaB PV-Simulation am Standort Potsdam
*4) nach DIN V 18599 mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam
180.000 | | | | | | + 15.850 kWh/a
| 1
— 160.000 ~— =—e—Gesamtenergiebedarf ! /Lg.:?
= )
E 140.000 L— —e—Energieertrag ./. /,.
S 120,000 / P
T : @ 7
T / /.
€ 100.000 / —e
- /e
% 80.000 ak.-"
= 60.000 ./Ti‘.
=
2 40.000 2 o
/ ? /
20.000 () ()
0 .ﬂ,# t T
NN ZENCIIN NN BN RN N ,\'\Q .\'\'\ \W',))\‘\q/
Bild 12:

Prognostizierter Endenergielberschuss der Louise-Otto-Peters-Schule.
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Tabelle 7:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrager der Louise-Otto-Peters-Schule.

Komponente Primarenergiebedarf Spemﬁschebr F(;rlrr;arener—
] [KWh/a]** giebedar
[kwh/m2a]*’

Nahwarme nach EnEV 27.453 7,3
Strombedarf (TGA + Licht) 36.346 9,7
Nutzerstrom nach Effizi- 27482 6,0
enzhaus Plus

Gesamt 86.281 22,9

*1) bezogen auf die beheizte NGF 3.766 m?2
*5) vom PV-Ertrag werden 47 % im Gebaude selbst genutzt

Tabelle 8:
Primarenergiegutschrift der Louise-Otto-Peters-Schule.

Primarenergiegut- Spezifische Primarener-
Komponente : . .
] schrift giegutschrift
[kWh/a]*® [kWh/m?2a]*?
PV-Strom 245.706 234,5
Gesamt 245.706 234,5

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 1.048 m?
*6) vom PV-Ertrag werden 53 % in das 6ffentliche Netz eingespeist

. . . IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —
Fraunhofer-Institut fur Bauphy5|k IBP Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3) 22




5.2 Gymnasium Neutraubling

Bild 13:
Teilansicht der Gebaude-Sudseite [Quelle: Gymnasium Neutraubling].

Das Gymnasium Neutraubling wurde 1974 errichtet und mehrfach erweitert.
Vor Projektbeginn umfasste das Schulgebaude drei miteinander verbundene
Bauteile, eine Mensa, eine 3-fach-Sporthalle mit Klassentrakt sowie eine 1-fach-
Sporthalle. Im Rahmen des Férderprogramms wird die Schulanlage um einen
Neubau vergroBert und ein bestehender Gebaudeteil saniert.

5.2.1 Allgemeine Daten

Tabelle 9:
Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten des Gym-
nasiums Neutraubling.

Standort Gregor-Mendel-StraB3e 5, 93073 Neutraubling

Baujahr Bauabschn?tt 1: Neubau 2017 -2018;
Bauabschnitte 2 und 3: Sanierung 2020 — 2021

Bauherrschaft Landkreis Regensburg

. Architekturblro Winkler-Architekten, Worth an der

Architekt
Donau

Monitoring Technjsche Universitat Dresden, Institut fur Energie-
technik — IET; EA Systems Dresden GmbH

gictt]ahuliicehaeusr[jstung Ingenieurburo Scholz GmbH & Co. KG, Regensburg

Bruttogrundflache 12.830 m?

Beheizte Nettogrundflache| 10.338 m?

Beheiztes

Gebaudevolumen 45510 m?

Hullflachenfaktor AV 0,33-0,38m"

Anzahl der Klassen-/ 67

Fach-/ Gruppenraume

Gesamtflache

Unterrichtsraume 3.970 m?
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5.2.2

Architektur

Das 1975 in Betrieb genommene und mittlerweile sanierungsbedurftige Schul-
gebaude wird erweitert, umgebaut und generalsaniert.

Mit dem Neubau entstand ein neuer zweigeschossiger Querriegel im Stden des
Schulgrundsticks, parallel zur angrenzenden StraBBe. Im Erdgeschoss dieses Ge-
baudes wurden die Rdume fir die Ganztagsschule angeordnet. Im Oberge-
schoss wurden alle Verwaltungseinrichtungen der Schule inklusive Lehrerzim-
mer und Bibliothek zusammengefihrt. Der Neubau hat einen separaten Ein-
gang und einen Verbindungsgang zum benachbarten Mensa-Gebaude.

Im zweiten Bauabschnitt wird der dreigeschossige Mittelbau mit freigestellter
Treppenanlage und durchlaufendem Luftraum saniert. Das Gebaude schlief3t
direkt an den Neubau an und beherbergt in allen drei Geschossen hauptsach-
lich Klassenzimmer mit unterschiedlicher Nutzung. Nach einem Gebaudeteilab-
bruch erhalt der Mittelbau zudem einen neuen ostseitigen Anbau mit erweiter-
tem Aulabereich, Windfang und Pausenausgabe. Nordseitig und stidwestlich
zum Innenhof werden neue Uberdachte Pausenausgange geschaffen.

Nach Abschluss der Arbeiten im zweiten Bauabschnitt wird weiterfihrend der
westlich gelegene dritte Bauabschnitt saniert und energetisch verbessert.

Bild 14:
Lageplan der Gesamtanlage des Gymnasiums Neutraubling [Quelle: Winkler-Architekten].
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Bild 15:
Erdgeschoss-Gebaudeumriss des Neubaus, Bauabschnitt 1 des Gymnasiums Neutraubling [Quelle:

Winkler-Architekten].
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Bild 16:
Erdgeschoss-Gebaudeumriss der Sanierung, Bauabschnitt 2 und 3 des Gymnasiums Neutraubling
[Quelle: Winkler-Architekten].
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5.2.3

5.2.4

Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache der neuen und sanierten Gebaudeteile des
Gymnasiums ist in sieben Hauptnutzungen unterteilt. Die Nutzung beeinflusst
den berechneten Energiebedarf einer Zone. Bild 17 zeigt die Anteile der unter-
schiedlichen Nutzungsprofile an der beheizten Nettogrundflache. Der Grofteil
der beheizten Flache wird als Klassenzimmer und Verkehrsflache genutzt.

Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Klassenzimmer I 38%
Besprechung/Biiro mmmmm 5%
WC/Sanitdrraume 1l 2%
Verkehrsflache GG 39%
Bibliothek Freihandbereich 1l 3%
Sonstige Aufenthaltsrdume ml 4%

Lager, Technik, Archiv I 9%

Bild 17:
Prozentuale Anteile der Nutzungen im Gymnasium Neutraubling.

Bauteile / Warmeschutz

Der Neubau ist in einer kompakten, hoch energieeffizienten und warmebri-
ckenarmen Konstruktion ausgeftihrt. Die massiven AuBenwande sind mit einer
26 cm dicken Warmedammung versehen, auf die eine 1 cm dicke Putzschicht
aufgetragen wurde. Der U-Wert der Konstruktion betragt 0,16 W/m2K. Die
Fenster der Klassenraume sind als Holz-Aluminium-Fenster mit einer 3-fach-
Warmeschutzverglasung ausgebildet. In den Treppenhausern ist eine Alumi-
nium-Pfosten-Riegel-Fassade, die mit einer tageslichtlenkenden Sonnenschutz-
verglasung versehen wurde. Der U,,-Wert der Fenster und der Pfosten-Riegel-
Fassade liegt bei 0,8 W/m2K. Die massive Stahlbetondecke des Flachdaches
wurde mit einer im Mittel 23 cm dicken Gefalleddammung versehen, auf die
oberseitig eine Abdichtung und eine Kiesschiittung aufgebracht wurden. Der
U-Wert des Daches betragt 0,11 W/m2K. Die 20 cm dicke Bodenplatte liegt auf
einer druckfesten 16 cm starken Perimeterdammung auf. Der Oberbelag des
FuBbodens wurde auf einem schwimmenden Estrich mit einer 9 cm dicken
Dammschicht angeordnet. Der U-Wert der Bodenplatte betragt 0,15 W/m2K.

IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus — 26

FraunhOfer'mStltUt fur BauphySIK IBP Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3)



Tabelle 10:
U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebdudehlille (Neubau) des Gymnasiums Neutraubling.

Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/m2K] [-]

25 cm Beton, 26 cm Kalzium-Silikat-Hydrat-
Platten (WLG 045), Putz
Holz-Aluminium-Rahmen mit 3-fach-War-
meschutzverglasung (g = 0,50)
Aluminium-Pfosten-Riegel-Fassade mit 3-
Fassade 0,80 fach-Sonnenschutzverglasung (g = 0,09 bis
0,26 in Abhangigkeit des Sonnenstands)
20 c¢m Stahlbetondecke, 23 cm (im Mittel)
Dach 0,11 Gefalledammung Polyurethan-Hartschaum
(WLG 026), Kiesschittung
16 cm Perimeterdammung (WLG 040),
20 cm Betonplatte, 6 cm Ausgleichsdam-
mung (WLG 035), 3 cm Trittschall-/Warme-
dammung (WLG 040), 7 cm Zementestrich

AuBenwand 0,16

Fenster 0,76

Bodenplatte 0,15

In den im Effizienzhaus Plus-Standard sanierten Gebaudeteilen werden die
Fenster ausgetauscht. Die bestehenden, massiven AuBenwande sind innenseitig
mit 3,5 cm zementgebundenen Holzwolle-Leichtbauplatten verkleidet und wer-
den mit einer 26 cm dicken Warmedammung aus Kalzium-Silikat-Hydrat-Plat-
ten versehen. Darauf wird eine 1 cm dicke Putzschicht aufgetragen. Der U-Wert
der Konstruktion betragt 0,15 W/m2K. Die Fenster der Klassenrdume sind als
Holz—Aluminium-Fenster mit einer 3-fach-Warmeschutzverglasung ausgebildet.
In den Treppenhausern ist eine Aluminium-Pfosten-Riegel-Fassade ausgefihrt,
die mit einer tageslichtlenkenden Sonnenschutzverglasung versehen wurde.
Der Un-Wert der Fenster in den Klassenraumen liegt bei 0,9 W/m2K und der der
Pfosten-Riegel-Fassade bei 0,8 W/m2K. Die massive Stahlbetondecke des Flach-
daches ist mit einer im Mittel 20 cm dicken Gefalledammung versehen, auf die
oberseitig eine Abdichtung und eine Kiesschiittung aufgebracht werden. Der
U-Wert des Daches betragt 0,11 W/m2K. Auf der 20 cm dicken Bodenplatte
liegt eine 2 cm starke, druckfeste Perimeterdammung. Der Oberbelag des Fuf3-
bodens wird auf einem schwimmenden Estrich mit einer 3 cm dicken Damm-
schicht angeordnet. Der U-Wert der Bodenplatte betragt 0,52 W/m2K.
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Tabelle 11:
U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebdudehiille (Sanierung) des Gymnasiums Neutraubling.

Bauteil U-Wert Beschreibung

[-] [W/m2K] [-]
1,5 cm Putzmortel aus Kalkgips, 3,5 cm
Holzwolle-Leichtbauplatten (Bestand),

AuBenwand 0.15 19 cm Beton, 26 cm Kalzium-Silikat-Hydrat-
Platten (WLG 045), Putz
Holz-Aluminium-Rahmen mit 3-fach-War-
Fenster 0,90

meschutzverglasung (g = 0,50)
Aluminium-Pfosten-Riegel-Fassade mit 3-
Fassade 0,80 fach-Sonnenschutzverglasung (g = 0,09 bis

0,26 in Abhangigkeit des Sonnenstands)
20 cm Stahlbetondecke, 20 cm (im Mittel)
Dach 0,11 Gefalledammung Polyurethan-Hartschaum

(WLS 023), Kiesschuttung
20 cm Betonplatte, 3 cm Warmedammung

Bodenplatte 0,52 (WLG 040), 7 cm Zementestrich
5.2.5 Anlagentechnik
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Bild 18:
Langsschnitt durch das Gebaude und Konzeption der Haustechnik des Gymnasiums Neutraub-

ling.

Zur Warme- und Kalteversorgung der Bauabschnitte 1 bis 3 werden reversible
Wasser-Wasser-Warmepumpen eingesetzt. Die kaskadierte Anlage (2x 50 kW +
1x 70 kW) nutzt aus der gemeinsamen Brunnenanlage Grundwasser als Ener-
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giequelle. Sie versorgt die Heiz- und Kihldecken sowie die Nacherhitzer der de-
zentralen Liftungsanlagen. Die Verteilleitungen innerhalb der Gebaude werden
im Niedertemperaturbereich bzw. im Kuhlfall mit Grundwassertemperatur be-
trieben, so dass nur geringe Leitungsverluste zu erwarten sind. Die Warmepum-
pen speisen direkt in das Heiznetz ein und kdnnen somit variabel mit moglichst
niedriger Zieltemperatur betrieben werden. Im EDV- und Serverraum ist eine
aktive Kdhlung mittels Warmepumpe maoglich. In den Klassenraumen erfolgt
eine passive Kihlung, dabei bleibt der Verdichter der Warmepumpe auB3er Be-
trieb und das Grundwasser wird direkt Uber einen Warmeubertrager in den
Kahlkreislauf geflhrt. In den Klassenzimmern werden die EinzellGftungsgerate
mit den Heiz- und Kihldecken verbunden, wodurch die Raumtemperatur tGber
die Regelung des Luftungsgerates beeinflusst wird. Die Energiezufuhr Gber das
LUftungsgerat und die Flachenheizung konnen raumweise geregelt werden.
Hierdurch kann eine kostspielige, Ubergeordnete Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik entfallen.

Auf dem Dach des Neubaus ist eine 585 m? gro3e Photovoltaik-Anlage aus po-
lykristallinen Siliziumzellen mit einer Leistung von 94,3 kW, installiert. Auf den
Dachern der Bauabschnitte 2 und 3 ist eine 800 m?2 grol3e PV-Anlage mit einer
Leistung von 131,7 kW, vorgesehen. Erganzt werden die Photovoltaikanlagen
durch eine nach Sliden ausgerichtete und ca. 10 ° geneigte Bestandsanlage auf
der 3-fach-Turnhalle mit ca. 1.023 m2, die eine Leistung von 127 kW, aufweist.

5.2.6 Energie

Die Gebaudeteile im Effizienzhaus Plus-Standard bendtigen gemal Berechnung
269.786 kWh Strom im Jahr (26 kWh/m2en ner-a). Davon wird etwa die Halfte
(46 %) fUr den Betrieb der haustechnischen Anlagen verwendet, untergeordnet
sind die Aufwande fir Nutzerstrom (39 %) und Beleuchtung (16 %). Die Pho-
tovoltaikanlage auf dem Dach des Schulkomplexes erzeugt unter durchschnittli-
chen Klimabedingungen 306.401 kWh erneuerbaren Strom im Jahr und sorgt
so fUr einen erwarteten jahrlichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von
36.615 kWh/a. Vom lokal generierten Strom der PV-Anlage werden voraus-
sichtlich 55 % in den Effizienzhaus Plus-Gebaudeteilen selbst genutzt und

45 % ins Netz eingespeist bzw. in den weiteren Gebaudeteilen der Liegen-
schaft genutzt. Primarenergetisch bewertet betragt der BilanzUiberschuss vo-
raussichtlich 205.099 kwh/a.
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Tabelle 12:
Berechneter Endenergiebedarf des Gymnasiums Neutraubling.

Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
] (kWh/al bedarf
[kwh/m2a]*’
Warmwasser, Heizung 66.318 6.4
(Strom)
Kdhlung (Strom) 4.062 0,4
Hilfsenergie fur Heizung,
Warmwasser, Kihlung, 53.526 5,2
LGftung (Strom)
Beleuchtung (Strom) 41.997 4,0
Nutzerstrom 103.883 10,0
Gesamt 269.786 26,0

*1) bezogen auf die beheizte NGF 10.388 m?

Tabelle 13:
Berechnete Endenergiedeckung des Gymnasiums Neutraubling.

Komponente Endenergiedeckung Spemﬂs;k;ikEunndgenerg|e-
a Lkwhval [KWh/m?a]*
306.401%3 127,5
PV-5trom (251.627*4) (104,7)
Gesamt 306.401 127,5
*2) bezogen auf die PV-Modulflache 2.403 m?
*3) nach DIN V 18599 mit Modulnennleistung
*4) nach DIN V 18599 mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam
350.000 T T T 1 +36.616 kWh/a
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Bild 19:

Prognostizierter Endenergielberschuss.
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Tabelle 14:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrager des Gymnasiums Neutraubling.

Komponente Primarenergiebedarf Spemﬁschebr F(;rlrr;arener—
] [KWh/a]** giebedar
[kwh/m2a]*’
Strombedarf (TGA + Licht) 108.103 10,4
Nutzerstrom nach Effizi- 26.529 7.4
enzhaus Plus
Gesamt 184.633 17,8

*1) bezogen auf die beheizte NGF 10.388 m?
*5) vom PV-Ertrag werden 55 % im Gebaude selbst genutzt

Tabelle 15:
Primarenergiegutschrift des Gymnasiums Neutraubling.
Primarenergiegut- Spezifische Primarener-
Komponente , . .
] schrift giegutschrift
[kWh/a]*® [kWh/m?2a]*?
PV-Strom 389.731 162,2
Gesamt 389.731 162,2

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 2.403 m?
*6) vom PV-Ertrag werden 45 % in das 6ffentliche Netz eingespeist

. . . IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —
Fraunhofer-Institut fur Bauphy5|k IBP Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3) 31




5.3 Berufliches Schulzentrum in Muhldorf am Inn

Bild 20:
Stdfassade des Beruflichen Schulzentrums Mhldorf am Inn [Quelle: ARIS Architekten].

Der Schulkomplex des beruflichen Schulzentrums in Mihldorf am Inn beinhal-
tet die staatliche Berufsschule Il und die staatlichen Berufsfachschulen fur
Pflege, Ernahrung und Versorgung, Kinderpflege und Sozialpflege. Ein Neubau
im Effizienzhaus Plus-Standard wurde in zwei Bauabschnitten auf dem Schul-
komplex errichtet.

5.3.1 Allgemeine Daten

Tabelle 16:
Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten des Berufli-
chen Schulzentrums in Muhldorf am Inn.

Standort InnstraBe 41, 84453 MUhldorf am Inn

Baujahr 2016 — 2020

Bauherrschaft Landkreis MUhldorf am Inn
ARGE Schmuck-Anglhuber: Architekturbtro

Architekt Schmuck, Munchen; ARIS — Anglhuber und
Reithmeier Partnerschaftsgesellschaft mbB,
Kraiburg am Inn

Monitoring Fachhochschule Rosenheim

Technische COPLAN AG, Muhldorf am Inn; Ingenieurteam

Gebaudeausristung Muhldorf, Mhldorf am Inn

Bruttogrundflache 10.670 m?

Beheizte Nettogrundflache| 9.596 m?

Beheiztes

Gebaudevolumen 38.769 m?

Hullflachenfaktor AV 0,29 m"!

Anzahl der Klassen-/ BA 1: 39

Fach-/ Gruppenraume BA 2: 25

Gesamtflache BA 1:2.082 m?2

Unterrichtsraume BA 2: 1.597 m2
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5.3.2 Architektur

Auf dem Campus entsteht ein neuer groB3ztigiger Eingangsplatz mit zentralem
ErschlieBungsbereich, der auf seiner Stid- und Ostseite von dem im Effizienz-
haus Plus-Standard konzipierten Neubau flankiert wird. Dieses Bauvorhaben
gliedert sich in zwei Bauabschnitte und wird stufenweise bei gleichzeitigem
Schulbetrieb realisiert. Der erste Bauabschnitt wurde zum Schuljahr 2018/19 in
Betrieb genommen. Der zweite Bauabschnitt soll voraussichtlich bis Ende des
Jahres 2020 fertig gestellt werden.

Das 2001 errichtete Bestandsgebaude bleibt erhalten und wird in das Gesamt-
konzept des Neubaus integriert. Auf der nordlichen Seite bildet die geplante
Zweifeld-Turnhalle den baulichen Abschluss des neuen Eingangsplatzes.

=N . =
O 6{ Benfnew

" Strage

i spalere
! 2-faglurnhalle
.

_ | Abbruch Bestand

Bild 21:
Lageplan der Gesamtanlage des Beruflichen Schulzentrums in Mdhldorf am Inn.

Die Gebaude sind einfach und Ubersichtlich strukturiert. Ausgehend vom zent-
ralen Eingangsbereich um das bestehende Haupttreppenhaus werden alle Bau-
korper auf kurzen Wegen erschlossen. Der erste Bauabschnitt organisiert sich
um ein inneres Atrium Uber alle Geschosse mit kommunikationsférdernder At-
mosphare. Er enthélt, neben Unterrichts- und Fachraumen flr unterschiedliche
Berufsbilder, die Mensa, die Kantine, den Pausenraum und die Backereifach-

IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —
Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3)

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP 33



klasse. Im zweiten Bauabschnitt werden weitere Klassen- und Fachraume unter-
gebracht. Zudem werden in diesem Bauabschnitt Mehrzweckraume und im ers-
ten Obergeschoss die allgemeinen Verwaltungsbereiche angeordnet. Die Archi-
tektur der Neubauten setzt bewusst auf eine zurtickhaltende, aber selbstbe-
wusste und der Aufgabe angemessene Formensprache. Das Proportionsspiel
zwischen dem kraftigen Wrfel des ersten Bauabschnitts, dem Bestandsriegel,
dem nordlich anschlieBenden zweiten Bauabschnitt sowie der zukinftigen
Sporthalle ergibt ein ausgewogenes Erscheinungsbild des Gesamtkomplexes.
Der Entwurf wurde so konzipiert, dass auf dem Grundstlick noch Erweiterungs-
maoglichkeiten fir erganzende Gebaude vorhanden sind.
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Bild 22:

Erdgeschoss-Grundriss des 1. und 2. Bauabschnitts des Beruflichen Schulzentrums in Mhldorf
am Inn [Quelle: ARGE Schmuck-Anglhuber Architekten].

5.3.3 Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache des Neubaus ist in acht Hauptnutzungen unter-
teilt. Die Nutzung beeinflusst den berechneten Energiebedarf des Gebaudes.
Bild 23 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Nutzungsprofile an der beheizten

Nettogrundflache. Der GroBteil der beheizten Flache wird als Klassenzimmer
und Werkraume sowie Verkehrsflache genutzt.
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Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40%

Klassenzimmer, Werken m 36 %
Lehrerzimmer mml 2%
Verwaltung, Biro s 9%
WC/Sanitarrdume, Umkleide mmmm 4%
Verkehrsflache mEmE 3%
Kiche, Kantine mmm 5%
Sonstige Aufenthaltsraume T 9%

Lager, Technik InEEE———— 2%

Bild 23:
Prozentuale Anteile der Nutzungen im Beruflichen Schulzentrum in Mihldorf am Inn.

5.34 Bauteile / Warmeschutz

Die Gebaude sind in einer kompakten, hoch energieeffizienten und warmebri-
ckenarmen Konstruktion ausgefthrt. Die massiven AuBBenwande sind mit einer
25 c¢m dicken Warmedammung versehen, die mit einer hinterlifteten Fassaden-
bekleidung verkleidet wurde. Der U-Wert der Konstruktion betragt

0,14 W/m2K. Die Fenster wurden als Holz-Aluminium-Fenster mit einer 3-fach-
Warmeschutzverglasung ausgebildet. Der U.-Wert der Fenster liegt bei

0,82 W/m2K. Die Fenster sind teilweise mit automatisch geregeltem Sonnen-
schutz versehen. Die massive Stahlbetondecke ist mit einer 35 cm dicken War-
medammung versehen. Der U-Wert des Daches betragt 0,11 W/m2K. Der

15 cm starke Faserbeton liegt auf einer druckfesten 12 cm starken Perimeter-
dammung. Der Bodenbelag des FuBBbodens wurde auf einem schwimmenden
Estrich mit einer 11 cm dicken Dammschicht angeordnet. Der U-Wert der Bo-
denplatte betragt 0,14 W/m2K.
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Tabelle 17:
U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebaudehdille des Beruflichen Schulzentrums in Mhldorf

am Inn.
Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/m2K] [-]
1,5 cm Putz, 20 cm Beton, 25 cm Mine-
AuBenwand 0,14 ralwolledammplatten (WLG 035), 3 cm be-
lGftete Luftschicht, 2 cm Fassadenplatte
Holz-Aluminium-Fenster mit 3-fach-Warme-
Fenster 0,82

schutzverglasung (g = 0,49)
1,5 cm Putz, 18 cm Stahlbetondecke, 35 cm
Dach 0,11 Mineralwolledammplatten (WLG 035),
Schattung aus Sand, Kies, Split
12 cm Perimeterdammung (WLG 035),
15 ¢cm Faserbeton, 11 cm Trittschall-/War-

Bodenplatte 0.14 medimmung (WLG 040/WSG 024), 6 cm
Estrich, 1,5 cm Bodenbelag
5.3.5 Anlagentechnik
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Bild 24:
Langsschnitt durch das Gebaude und Konzeption der Haustechnik des Beruflichen Schulzentrums
in Mahldorf am Inn.

Die Warmeversorgung des Gebaudekomplexes wird mit einer Sole-Wasser-
Warmepumpe (150 kW) in Kombination mit einem Eisspeicher (380 m3) und
217 m2 Solarabsorbern zur Grundlastdeckung sichergestellt. Erganzend ist ein
Gas-Brennwert-Spitzenlastkessel (460 kW) aufgestellt. Die Warme wird Uber ein
Vierleitersystem verteilt. Das Niedertemperatur-Verteilsystem (45/35 °C) wird
von der Warmepumpe gespeist und versorgt die Flachenheizsysteme in den
Neubaubereichen. Das Hochtemperatur-Verteilsystem (70/40 °C) wird vom
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Brennwertkessel gespeist und versorgt das zentrale Trinkwarmwassersystem
(Trinkwasserstation) der Mensa und der Fachklasse Backerei, die zentrale LUf-
tungsanlage und das Heizsystem des Bestandsgebaudes. Die Abwarmen aus
den Kuhlzellen der Fachklasse Backerei und der Mensa werden dem Niedertem-
peraturnetz wieder zugefihrt. Im Sommer werden die Flachenheizsysteme als
Kihlflachen genutzt.

Zentrale mechanische Liftungsanlagen mit einem Warmerlckgewinnungsgrad
von 90 % sorgen flr den Raumluftkomfort in der Mensa, der Kantine, dem
Pausenraum und den Sanitarbereichen. Die Luft wird dabei in einem Vorerhit-
zer thermisch behandelt, bevor sie an die Raume Ubergeben wird. Die Klassen-,
Fach- und Verwaltungsraume sind mit dezentralen Liftungsgeraten mit elektri-
schen Nachheizregistern ausgestattet. Zur Deckung des Endenergiebedarfs des
Gebaudes sind auf den Dachern des Schulkomplexes neben bestehenden Pho-
tovoltaikmodulen neue Module mit monokristallinen Solarzellen geplant. Die
gesamte Anlage soll eine Flache von 2.563 m2 und eine Leistung von ca.

410 kW, aufweisen.

5.3.6 Energie

Der Neubau bendtigt gemal Berechnung 367.023 kWh Endenergie im Jahr
(38,2 kWh/m2yen nee-a) in Form von Strom und Erdgas. Davon wird etwa die
Halfte (47 %) flr den Betrieb der haustechnischen Anlagen verwendet, unter-
geordnet sind die Aufwande fir Nutzerstrom (37 %) und Beleuchtung (16 %).
Die Photovoltaikanlage auf dem Dach des Schulkomplexes erzeugt unter durch-
schnittlichen Klimabedingungen 376.960 kWh erneuerbaren Strom im Jahr und
sorgt so fur einen erwarteten jéhrlichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von
9.937 kWh/a. Vom lokal generierten Strom der PV-Anlage werden voraussicht-
lich 51 % im Gebaude selbst genutzt und 49 % ins Netz eingespeist bzw. in
den Gebauden der Liegenschaft genutzt. Primarenergetisch bewertet betragt
der BilanzUberschuss voraussichtlich 263.360 kWh/a.

Tabelle 18:
Berechneter Endenergiebedarf des Beruflichen Schulzentrums in Muhldorf am Inn.

Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
] (kWh/al bedarf
[kWh/m2a]*’
Warmwasser, Heizung 77 165 8.0
(Erdgas)
Heizung (Strom) 54.036 5,6
Hilfsenergie fr Heizung,
Warmwasser, Liftung 41.322 4,3
(Strom)
Beleuchtung (Strom) 57.764 6,0
Nutzerstrom 136.736 14,3*?2
Gesamt 367.023 38,2

*1) bezogen auf die beheizte NGF 9.596 m2 *2) erhohter Bedarf in der Planung festgelegt
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Tabelle 19:
Berechnete Endenergiedeckung des Beruflichen Schulzentrums in Mihldorf am Inn.

Komponente Endenergiedeckung Spezifische Endenergie-
] (kWh/al deckung
[kWh/m?2a]*3
376.960** 1471
PV-Strom (290.663*") (113,4)
Gesamt 376.960 147,1

*3) bezogen auf die PV-Modulflache von 2.563 m?2
*4) nach DIN V 18599 mit Modulnennleistung
*5) nach DIN V 18599 mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam

+9.936 kWh/a
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Bild 25:
Prognostizierter Endenergielberschuss.

Tabelle 20:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrager des Beruflichen Schulzentrums in Mhldorf
am Inn.
Komponente Primarenergiebedarf Speznﬂscher Primarener-
] [KWh/a]*® giebedarf
[kwh/m2a]*’
Erdgas 76.470 8,0
Strombedarf (TGA + Licht) 82.266 8,6
Nutzerstrom nach Effizi- 90.440 9,4
enzhaus Plus
Gesamt 249.175 26,0

*1) bezogen auf die beheizte NGF 9.596 m?2
*6) vom PV-Ertrag werden 51 % im Gebaude selbst genutzt
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Tabelle 21:

Primarenergiegutschrift des Beruflichen Schulzentrums in Mihldorf am Inn.

Primarenergiegut- | Spezifische Primarener-
Komponente . : )
] schrift giegutschrift
[kWh/a]*’ [kWh/m?2a]*?
PV-Strom 512.535 200,0
Gesamt 512.535 200,0

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 2.563 m?

*7) vom PV-Ertrag werden 49 % in das 6ffentliche Netz eingespeist
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5.4 Jakob-Brucker-Gymnasium in Kaufbeuren

Bild 26:
Visualisierung der Stdseite des Neubaus [Quelle: kohler architekten].

Das Jakob-Brucker-Gymnasium wurde durch einen Neubau im Effizienzhaus
Plus-Standard erweitert. Ein Bestandsgebaude (Bauteil A) wird zudem nach den
Vorgaben des Effizienzhaus Plus-Standards saniert.

5.4.1 Allgemeine Daten

Tabelle 22:
Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten des Jakob-
Brucker-Gymnasiums.

Standort Neugablonzer StraBe 38, 87600 Kaufbeuren

Baujahr 2017 - 2020

Bauherrschaft Stadt Kaufbeuren
kohler architekten + beratende ingenieure, Gauting

Architekt in Kooperation mit mse architekten gmbh, Kaufbe-
uren

Monitoring EA Systems Dresdgn GmbH; Techr_lische Universitat
Dresden, Institut fUr Energietechnik — IET

gick?;ulijcehaeusmstung Guttinger Ingenieure, Kempten

Bruttogrundflache 8.996 m?

Beheizte Nettogrundflache| 8.521 m?

Beheiztes

Gebaudevolumen 33.349 m>

Hullflachenfaktor AV 0,41 m™

Anzahl der Klassen-/ 48

Fach-/ Gruppenraume

Gesamtflache

Unterrichtsraume 3.469 m
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5.4.2

Architektur

Das Jakob-Brucker-Gymnasium in Kaufbeuren wird in drei Bauabschnitten ge-
neralsaniert und erweitert. Der Neubau (Bauteil B) des Gymnasiums bietet auf
2.170 m2 Platz fUr naturwissenschaftliche Fachraume und zugehorige Neben-
raume. Das Gebaude verbindet zwei Bestandsgebaude aus den 1960er bzw.
1970er Jahren und fuhrt die naturwissenschaftlichen Fachraume an zentraler
Stelle zusammen. Nach der Baufertigstellung des Neubaus im Jahr 2019 folgt
nun die Sanierung des Bestandsgebaudes Bauteil A. Das Schulgebaude wird
entsprechend den zeitgemaBen energetischen, funktionalen, brand- und
schall-schutztechnischen Belangen saniert, um den aktuellen Anforderungen
aus dem Lehrbetrieb wieder gerecht zu werden. Die Bauteile A und B werden
nach den Vorgaben des Effizienzhaus Plus-Standards errichtet bzw. saniert.

BAUTEILB

OO0

VN
1] Vs

BAUTEIL D
BAUTEILC

|

oo

100 oo

1 BAUTEIL A

Bild 27:
Lageplan der Gesamtanlage des Jakob-Brucker-Gymnasiums [Quelle: kéhler architekten].

Der neue Fachklassentrakt (Bauteil B) wurde zwischen den beiden bestehenden
Gebaudeteilen Bauteil A und D errichtet. Er ist Uber zwei Verbindungsstege im
Obergeschoss barrierefrei mit diesen verbunden. Unter den Stegen kann die
Wegeflhrung zwischen den Gebauden auch im AuBenbereich »trockenen Fu-
Bes« erfolgen. Die Fachklassen sind im Clusterprinzip um ein zentrales Forum
mit einem groBzlgigen Luftraum Uber beide Geschosse angeordnet. Die Fach-
gebiete Physik sowie Natur und Technik werden im Erdgeschoss, Chemie und
Biologie im Obergeschoss zu jeweils einer Nutzungseinheit zusammengefasst.
Offenheit und Transparenz sowie die Sichtbeziehungen Uber die Geschosse hin-
weg sind hierbei die Leitgedanken des Entwurfs. Vor den Fachklassen im Erdge-
schoss und im Obergeschoss sind offene Aufenthalts- und Lernbereiche, die in
ihrer Nutzbarkeit vielfaltige Moglichkeiten bieten und Uber reine Verkehrsfla-
chen weit hinausgehen. Die Belichtung ist Uber mehrere Oberlichter im zentra-
len Atrium sichergestellt.
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Bei der Generalsanierung von Bauteil A werden nicht nur die baulichen Defizite
beseitigt, sondern darlUber hinaus auch Raumbeziehungen Uber die Geschosse
hinweg wesentlich verbessert. Durch die Neuordnung von Raumgruppen, durch
Umnutzungen und die Aktivierung von »Brachflachen« kénnen vorhandene
Raumdefizite innerhalb der bestehenden Gebaudehdille ausgeglichen werden.
Das Uberarbeitete Brandschutzkonzept ermoglicht der Schule die uneinge-
schrankte Nutzung der offenen Lernbereiche im Gebaudeinneren, die tber
Luftrdume geschosstbergreifend miteinander verbunden sind.

o o 4
U080 AR 0

Bild 28:
Erdgeschoss-Grundriss der Sanierung, Bauteil A des Jakob-Brucker-Gymnasiums [Quelle: kohler
architekten].

Bild 29:
Erdgeschoss-Grundriss des Neubaus, Bauteil B des Jakob-Brucker-Gymnasiums [Quelle: kohler
architekten].
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5.4.3 Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache der neuen und sanierten Gebaudeteile ist in
neun Hauptnutzungen unterteilt. Die jeweilige Nutzung beeinflusst den berech-
neten Energiebedarf. Bild 30 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Nutzungs-
profile an der beheizten Nettogrundflache. Der GroBteil der beheizten Flache
wird als Klassenzimmer und Fachklassenraume mit den dazugehorigen Vorbe-
reitungsraumen genutzt.

Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Klassenzimmer, Vorbereitung e /3%
Lehrerzimmer mmmm 5%
Verwaltung, Schulleitung mm 3%
sonstige Aufenthaltsraume m—— 11%
WC/Sanitdrraume mm 3%
Verkehrsflache meeeeeee—— 0%
Bibliothek mm 2%
Lager, Technik, etc. m— 9%

Sonstige mmmm 4%

Bild 30:
Prozentuale Anteile der Nutzungen im Jakob-Brucker-Gymnasium.

5.4.4 Bauteile / Warmeschutz

Das Bestandsgebaude wird entkernt und mit warmedammenden Bauteilschich-
ten energetisch ertlichtigt. Die Stahlbetonwand der Bestandsfassade wird mit
einer 24 cm dicken Warmedammung hinter einer hinterlifteten Metallfassade
versehen. Der U-Wert der Konstruktion betragt 0,16 W/mz2K. Die bisherigen
Fenster werden gegen Aluminium-Fenster mit einer 3-fach-Warmeschutzvergla-
sung ausgetauscht. Der U,-Wert des Fensters liegt bei 0,80 W/m2K. Der
Uw-Wert der Oberlichter betragt 1,5 W/m2K. Die vorhandene Rippendecke mit
Aufbeton weist eine Deckenstarke von 12 cm auf. Die Decke wird im Zuge der
Sanierung mit einer 24 cm dicken mineralischen Grunddammung sowie einer
im Mittel 16 cm dicken Gefalledammung versehen. Auf die Dammung wird
oberseitig eine Abdichtung aufgebracht. Der U-Wert des Daches betragt

0,170 W/m2K. Die ca. 20 cm dicke Bodenplatte erhalt eine Trittschallddmmung,
auf die ein schwimmender Estrich aufgebracht wird. Der U-Wert der Boden-
platte betragt 1,7 W/m2K.
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Tabelle 23:
U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebaudehille (Sanierung, Bauteil A) des Jakob-Brucker-

Gymnasiums.
Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/m2K] [-]
12 cm Beton, 24 cm Mineralwolldammplat-
AuBenwand 0,16 ten (WLG 035), 5 cm Luftschicht, Metallver-
kleidung
080 Metallrahmen mit 3-fach-Warmeschutzver-
Fenster ' glasung (g = 0,60)
1,5 Oberlichter
12 cm Stahlbetondecke Bestand (Rippende-
cke mit Aufbeton), 24 cm mineralische
Dach 0,10 Grunddammung (WLG 040), 16 cm (im Mit-
tel) mineralische Gefalleddmmung (WLG
040)
20 cm Stahlbeton Bodenplatte, 0 — 4 cm Ni-
Bodenplatte 17 veauausgleich, 1 cm Trittschall-/ Warmedam-
! mung EPS (WLG 040), 5,5 - 9,5 cm Zemen-
testrich

Der Neubau ist in einer kompakten, hoch energieeffizienten und warmebri-
ckenarmen Konstruktion ausgeftihrt. Die massiven AuBenwande sind mit einer
hinterlUfteten Metallfassade mit 24 cm dicker Warmedammschicht versehen.
Der U-Wert der Konstruktion betragt 0,16 W/m2K. Die Fenster wurden als Alu-
minium-Fenster mit einer 3-fach-Warmeschutzverglasung ausgebildet. Der U..-
Wert der Fenster liegt bei 0,80 W/m2K. Der U.-Wert der Oberlichter betragt

1,0 W/m2K. Die massive Stahlbetondecke des Flachdaches ist mit einer im Mit-
tel 40 cm dicken Gefalledammung versehen, auf die oberseitig eine Abdich-
tung aufgebracht wird. Der U-Wert des Daches betragt 0,10 W/m2K. Die 30 cm
dicke Bodenplatte wurde direkt auf dem Untergrund gegriindet. Sie erhielt eine
oberseitige Dammung mit insgesamt 9 cm, auf die ein schwimmender Estrich
aufgebracht wurde. Die Streifenfundamente im Sockelbereich wurden bis

1,20 m unter Gelande auBenseitig mit einer 22 cm dicken Dammschicht verse-
hen. Der U-Wert der Bodenplatte betragt 0,38 W/m2K. Unter BerUcksichtigung
eines Korrekturfaktors von 0,36 flir groBe Bodenplatten ergibt sich ein U-Wert
der Bodenplatte nach DIN EN ISO 13370 von 0,14 W/m2K.
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Tabelle 24:

U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebdudehlille (Neubau, Bauteil B) des Jakob-Brucker-Gym-

nasiums.
Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/mZK] [-]
24 cm Sichtbeton, 24 cn Warmedammung
AuBenwand 0,16 Mineralwolldammplatten (WLG 045), 5 cm
Luftschicht, Metallverkleidung
080 Metallrahmen mit 3-fach-Warmeschutzver-
Fenster ' glasung (g = 0,60)
1,0 Oberlichter
30 cm Stahlbetondecke, 40 cm (im Mittel)
Dach 0,10 Gefalledammung Polystyroldammstoffplat-
ten (WLG 035)
038 30 cm Bodenplatte Beton, 9 cm Trittschall-/
Bodenplatte © '14*) Warmedammung (WLG 040), 6,5 cm Ze-
! mentestrich

*inkl. Korrekturfaktor gemaB DIN EN ISO 13370

5.4.5 Anlagentechnik

Bauteil A

== 5 Laftung, Warme- « "
Durchlauferhitzer g] riickgewinnung ; Stromnetz Warmelbertrager
Photovoltaikanlage Trinkwasser E Warmwasser
@ Pufferspeicher Warmepumpe Wechselrichter

Elektrogerate
=
Leuchten

Bild 31:
Langsschnitt durch den Neubau (Bauteil B) und Konzeption der Haustechnik des Jakob-Brucker-
Gymnasiums.

Im Hauptgebaude (Bauteil A) werden Wasser-Wasser-Warmepumpen mit einer
geplanten Leistung von insgesamt 172,2 kW installiert. Als Warmequelle dient
hierfur das Grundwasser aus der ca. 500 m entfernten Altstadt von Kaufbeu-
ren. Zwei vorhandene Pufferspeicher mit einem Fassungsvermdogen von jeweils
1.500 Litern und zwei neue Speicher mit insgesamt ca. 10.000 Litern Inhalt
werden als Warmespeicher eingesetzt. Uber eine Nahwarmeleitung wird die
Warme von Bauteil A in den Neubau Bauteil B transportiert.
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Die Warme- bzw. Kalteverteilung in die Raume erfolgt Uber Deckenheizflachen
bzw. dezentrale Liftungsgerate. Die Zuluft wird zentral durch das vorhandene
Grundwasser vorerwarmt (Frostschutz) bzw. vorgekihlt und anschlieBend Gber
Grundleitungen im Erdreich an die dezentralen Luftungsgerate verteilt. Die LUf-
tungsgerate sind mit einem hydraulischen Nachheizregister mit den Funktionen
Heizen sowie Klhlen ausgestattet und weisen einen Warmerutckgewinnungs-
grad von 90 % auf. Ein Zweileitersystem versorgt im Nachgang zum Luftungs-
gerat die Heiz- und Kihldecken (»Low Tech Hydraulik«). Die gesamte Raum-
konditionierung (Luftmenge, Ansteuerung der Heiz-/Klhldecken bzw. Heizre-
gister Luftung) erfolgt tber die Steuerung der Liftungsgerate. Das dezentrale
LUftungskonzept lasst jederzeit auch eine Luftung Uber die Fenster zu.

Die Warmwasserbereitung erfolgt in ausgewahlten Raumen dezentral Gber
elektrische Durchlauferhitzer. Auf dem Dach der Gebaude werden monokristal-
line Photovoltaik-Anlagen mit einer Flache von ca. 1.787 m2 installiert. Die Leis-
tung der Anlagen betragt insgesamt ca. 334 kW,. Uberschussiger Strom wird
Uber einen Heizstab im Pufferspeicher in Warme umgewandelt oder in das of-
fentliche Netz eingespeist.

5.4.6 Energie

Die Gebaude bendtigen gemal Berechnung 276.574 kWh Strom im Jahr

(32,5 kWh/m2yen. nar-a). Davon wird mehr als die Halfte (61 %) fir den Betrieb
der haustechnischen Anlagen verwendet, untergeordnet sind die Aufwande fur
Nutzerstrom (31 %) und Beleuchtung (8 %). Die Photovoltaikanlagen auf den
Dachern des Schulkomplexes erzeugen gemaRB einer Simulation am Standort
Kaufbeuren 326.508 kWh erneuerbaren Strom im Jahr und sorgen so flr einen
erwarteten jahrlichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von 49.934 kWh/a.
Vom lokal generierten Strom der PV-Anlagen werden voraussichtlich 57 % im
Gebaude selbst genutzt und 43 % ins Netz eingespeist bzw. in den weiteren
Gebauden der Liegenschaft genutzt. Primarenergetisch bewertet betragt der
BilanzUberschuss voraussichtlich 229.203 kWh/a.

Tabelle 25:
Berechneter Endenergiebedarf des Jakob-Brucker-Gymnasiums.
Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
] (kWh/a] bedarf
[kwh/m2a]*’

Warmwasser, Heizung 97 843 115
(Strom)
KUhlung (Strom) 6.427 0,8
Hilfsenergie fir Heizung,
KUhlung, Warmwasser, 65.712 7,7
LGftung (Strom)
Beleuchtung (Strom) 21.385 2,5
Nutzerstrom 85.207 10,0
Gesamt 276.574 32,5

*1) bezogen auf die beheizte NGF 8.521 m?2
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Tabelle 26:
Berechnete Endenergiedeckung des Jakob-Brucker-Gymnasiums.

Komponente Endenergiedeckung Spemﬂs;f;ikEunndgenerg|e—
] kwh/al [kWh/m2a]*?
326.508*3 182,8
PV-Strom (290.663*4) (113,4)
Gesamt 326.508 182,8
*2) bezogen auf die PV-Modulflache 1.787 m2
*3) gemaB PV-Simulation am Standort Kaufbeuren
*4) nach DIN V 18599 mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam
350.000 : ; [ | | + 49.933 kWh/a —
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Bild 32:
Prognostizierter Endenergietiberschuss.

Tabelle 27:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrager des Jakob-Brucker-Gymnasiums.

Komponente Primarenergiebedarf Speznﬂscher Primarener-
] (kWh/a]*® giebedarf
[kWh/m2a]*"
Strombedarf (TGA + Licht) 106.590 12,5
Nutzerstrom nach Effizi- 54312 6.4
enzhaus Plus
Gesamt 160.902 18,9

*1) bezogen auf die beheizte NGF 8.521 m?
*5) vom PV-Ertrag werden 57 % im Gebaude selbst genutzt
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Tabelle 28:

Primarenergiegutschrift des Jakob-Brucker-Gymnasiums.

Primarenergiegut- | Spezifische Primarener-
Komponente . : )
] schrift giegutschrift
[kWh/a]*® [kWh/m?2a]*?
PV-Strom 390.105 218,4
Gesamt 390.105 218,4

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 1.787 m?

*6) vom PV-Ertrag werden 43 % in das 6ffentliche Netz eingespeist
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5.5 Forschungshalle der Hochschule Ansbach in Feuchtwangen

Bild 33:
Blick von Stdwest auf die Forschungshalle und den nebenstehenden Solar-Luftabsorberblock
[Quelle: Dr. Reinhardt Reck].

Eine Forschungshalle im Effizienzhaus Plus-Standard wurde fur die Hochschule
Ansbach errichtet. Die Forschungshalle ist das erste fertiggestellte Gebaude im
neuen Studien- und Technologiezentrum fir zukunftsweisende Lehre und an-
gewandte Forschung fir nachhaltiges Bauen in Feuchtwangen.

5.5.1 Allgemeine Daten

Tabelle 29:
Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten der For-
schungshalle der Hochschule Ansbach.

Standort An der Hochschule 1, 91555 Feuchtwangen
Baujahr 2017 -2018
Bauherrschaft Stadt Feuchtwangen
HEF — Holzinger Eberl FirhauBer Architekten Ans-
Architekt bach, in Kooperation mit dem Stadtbauamt Feucht-
wangen
Monitoring ina Planungsgesellschaft mbH, Darmstadt
gick?;ulijcehaeusmstung Bautz Ingenieurburo, Ansbach
Bruttogrundflache 608 m?2
Beheizte Nettogrundflache| 531 m?2
Beheiztes
Gebaudevolumen 3119 m?
Hdllflachenfaktor AV 047 m’

Anzahl der Seminarraume | 1

Gesamtflache des Semi-
54 m?2
narraumes
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5.5.2 Architektur

Die Stadt Feuchtwangen plant fir die Hochschule Ansbach die Errichtung eines
Unterrichts- und Forschungskomplexes fiir die energiebezogenen Studiengange
der Fakultat » Angewandte Ingenieurwissenschaften«. Die Gebaude des Kom-
plexes werden Seminarraume, Buroflachen und Laborbereiche enthalten und in
zwei Bauabschnitten errichtet. Zwischen den Gebauden sind Synergien durch
die gemeinsame Nutzung der Infrastruktur und Haustechnik geplant, um die
Investitionskosten zu reduzieren.

Zunachst wurde das 0stlich gelegene Gebaude 102, die »Forschungshalle«, im
Effizienzhaus Plus-Standard errichtet und der Forschungs- und Lehrbetrieb im
Februar 2018 aufgenommen. In einem nachsten Schritt ist der Bau des Gebau-
des 101 »Lehrsaalgebaude« geplant.

2204

65212

2r

Bild 34:
Lageplan der Gesamtanlage der Forschungshalle der Hochschule Ansbach [HEF Architekten].
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Das in Nord-Sud-Richtung orientierte, zweigeschossige Gebaude (GEB. 102) ist
mit einem Flachdach versehen und nicht unterkellert. Es wird von der Westseite
erschlossen und ist das erste Gebaude, das auf dem »Campus Feuchtwangen«
realisiert wurde. Die schlichte Holzbox beinhaltet eine zweigeschossige For-
schungshalle, in der Versuchsstande aufgebaut werden kénnen. An die Halle
grenzen im Erdgeschoss ein Biroraum zur Auswertung der Versuche sowie eine
TeekUche, ein Lager, Sanitareinrichtungen und ein Haustechnikraum an. Im
Obergeschoss werden Uber einen Galeriebereich innerhalb der Halle weitere
BUros und ein Seminarraum erschlossen.
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Bild 35:
Erdgeschoss-Grundriss der Forschungshalle der Hochschule Ansbach [Quelle: HEF Architekten].
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Bild 36:
Obergeschoss-Grundriss der Forschungshalle mit Galerie [Quelle: HEF Architekten].
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5.5.3

5.5.4

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP

Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache des Neubaus ist in sechs Hauptnutzungen unter-
teilt. Die Nutzung beeinflusst den berechneten Energiebedarf des Gebaudes.
Bild 37 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Nutzungsprofile an der beheizten
Nettogrundflache. Der GroBteil der beheizten Flache wird als die Forschungs-
halle mit Versuchsstanden genutzt.

Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Forschungshalle I 69%
Biro M 9%
WC/Sanitarraume M 3%
Seminarraum [ 10%
Teekiche M 2%

Sonstige M 7%

Bild 37:
Prozentuale Anteile der Nutzungen in der Forschungshalle der Hochschule Ansbach.

Bauteile / Warmeschutz

Das Gebaude wurde als Holzbau auf einer massiven Bodenplatte mit massivem
Sockelbereich errichtet. Die AuBenwande sind als Holzstanderwande mit einer
hinterllfteten Douglasien-Holzverkleidung aus Vertikallamellen realisiert und
wurden mit einer Holzfaserdammung gedammt. Der U-Wert der Konstruktion
betragt 0,17 W/m2K. Die Fenster wurden als Holz-Aluminium-Fenster mit einer
3-fach-Verglasung ausgebildet. An der Stdseite wurde erganzend ein fester
Sonnenschutz mit starren Hohlkorperlamellen befestigt. An der Westseite sind
die Fenster mit einer Sonnenschutzverglasung ohne weiteren auBenliegenden
Sonnenschutz ausgestattet. Der U,-Wert der Fenster liegt bei 0,95 W/m2K. Im
Bereich des Daches sind Lichtkuppeln mit einem U.-Wert von 1,8 W/m2K ver-
baut. Das Dach ist als Flachdach ausgebildet. Auf den Dachbindern ist eine Fur-
nierschichtholzplatte angeordnet, auf der die Warmedammung, Dachabdich-
tung und das Grindach liegen. Der U-Wert des Daches betragt 0,11 W/m2K.
Die 35 cm dicke Bodenplatte liegt auf einer druckfesten 16 cm starken Dam-
mung aus Schaumglas auf. Im Bereich der Halle ist die Bodenplatte flligelge-
glattet und in den Ubrigen Teilen mit einem schwimmenden Estrich und einem
Bodenbelag versehen. Der U-Wert der Bodenplatte betragt 0,26 W/m2K.
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Tabelle 30:

U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebaudehille (Sanierung, Bauteil A) der Forschungshalle
der Hochschule Ansbach.

Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/m2K] [-]
1,8 cm Mehrschichtplatte, 3 cm Unterkon-
struktion, 1,8 cm OSB-Platte, 20 cm Mine-
ralwolle-/Holzfaserdammung (WLG 038)
AuBenwand 0,17 zwischen Holzstandern, 6 cm Holzweichfa-
serdammung (WLG 050), 8 cm bellftete
Luftschicht, 6 cm Vertikalschalung Dou-
glasie
Sud- und Nordseite: Holz-Aluminium-
0,95 Fenster, 3-fach-Warmeschutzverglasung
Fenster (g =0,50)
Westseite: 3-fach-Sonnenschutzverglasung
0,95
(g=0,35)
1,8 Lichtkuppel
1 m Dachbinder, 5 cm Furnierschichtholz-
platte, 8 cm Warmedammung PIR
Dach 0,11 (WLG 024), 11 cm Gefalledammung Hart-
schaumplatten PIR (WLG 026),
1,5 cm Dachabdichtung, Kiesschittung
16 cm Schaumglas-Dammplatten
Bodenplatte 0,26 (WLG 046), 35 cm Bodenplatte Beton
fligelgeglattet
5.5.5 Anlagentechnik
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Bild 38:

Langsschnitt durch die Forschungshalle der Hochschule Ansbach und Konzeption der Haus-

technik.
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Das energetische Versorgungkonzept ist strombasiert. Die Warmeerzeugung
erfolgt Uber eine Sole-Wasser-Warmepumpe (BO/W35) mit einer Heizleistung
von 28,8 kW. Als Warmequelle der Warmepumpe dient ein Eisspeicher mit ei-
nem Volumen von 273 m3 in Kombination mit einem Block aus 20 Solar-Luft-
absorbern mit einer Absorberflache von 46,8 m2. Diese sind im AufBenbereich
an der Westseite des Gebaudes aufgestellt. An die Warmepumpe ist ein Puffer-
speicher mit einem Fassungsvermogen von 1.500 Litern angeschlossen. Durch
verschiedene Schaltmodi der Systemtechnik ist je nach Bedarf das Heizen bzw.
Kahlen Uber einen reinen Kollektorbetrieb sowie das Be- und Entladen des Eis-
speichers maoglich.

Die Heizung bzw. Kihlung der Raume erfolgt Gber Flachensysteme. Wahrend
die Buroraume Uber eine FuBbodenheizung verflgen, wird die Forschungshalle
mittels einer thermischen Aktivierung der Bodenplatte auf ein niedrigeres ther-
misches Niveau beheizt. Die Raumsolltemperatur betragt fur die Halle 17 °C
und fur alle Ubrigen Raume 21 °C. Die Regelung erfolgt dabei raumweise. Der
Seminarraum wird zusatzlich durch eine kontrollierte Zu- und Abluftanlage mit
WarmerUckgewinnung konditioniert. Im Sanitarbereich ist eine Abluftanlage
eingesetzt. Die Trinkwarmwasserbereitung in der Teeklche erfolgt dezentral
Uber einen Elektro-Boiler. Zur Deckung des Endenergiebedarfs des Gebaudes
sind auf dem Dach 150 Photovoltaikmodule mit monokristallinen Solarzellen
mit 15 ° Neigung in Ost-, West- und Sudrichtung installiert. Die gesamte An-
lage hat eine GroBe von 246 m2 und eine Standardleistung gemal EnEV von
33,2 kW,.

5.5.6 Energie

Das Gebaude bendtigt gemal Berechnung 18.709 kWh Strom im Jahr

(35,2 kWh/m2yen. nar-a). Davon wird etwa die Halfte (54 %) fir den Betrieb der
haustechnischen Anlagen verwendet, untergeordnet sind die Aufwande fur
Nutzerstrom (28 %) und Beleuchtung (18 %). Die Photovoltaikanlage auf dem
Dach der Forschungshalle erzeugt unter durchschnittlichen Klimabedingungen
26.681 kWh erneuerbaren Strom im Jahr und sorgt so fir einen erwarteten
jahrlichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von 7.972 kWh/a. Vom lokal ge-
nerierten Strom der PV-Anlage werden voraussichtlich 47 % im Gebaude selbst
genutzt und 53 % ins Netz eingespeist. Primarenergetisch bewertet betragt der
BilanzUberschuss voraussichtlich 28.559 kWh/a.
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Tabelle 31:

Berechneter Endenergiebedarf der Forschungshalle der Hochschule Ansbach.

Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
bedarf
) [kwhval [kWh/m?a]*

Warmwasser, Heizung 5714 10,8

(Strom)

Kdhlung (Strom) 1.688 3,2

Hilfsenergie fur Heizung,

Kdhlung, Warmwasser, 2.656 5,0

LGftung (Strom)

Beleuchtung (Strom) 3.341 6,3

Nutzerstrom 5.310 10,0

Gesamt 18.709 35,2

*1) bezogen auf die beheizte NGF 531 m?

Tabelle 32:
Berechnete Endenergiedeckung der Forschungshalle der Hochschule Ansbach.
Komponente Endenergiedeckung Spezifische Endenergie-
] (kWh/a]*? deckung
[kWh/m2a]*?
PV-Strom 26.681 108,5
Gesamt 26.681 108,5

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 246 m?2
*3) nach DIN V 18599 (2011) mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam
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Bild 39:
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Prognostizierter Endenergielberschuss.
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Tabelle 33:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrager der Forschungshalle der Hochschule Ans-

bach.
Komponente Primarenergiebedarf Spemﬁschebr F(;rlrr;arener—
] TIIA giebedar
[kwWh/m2a]*’

Strombedarf (TGA + Licht) 8.088 15,2
Nutzerstrom nach Effizi- 3142 5.9

enzhaus Plus

Gesamt 11.230 21,1

*1) bezogen auf die beheizte NGF 531 m?
*5) vom PV-Ertrag werden 47 % im Gebaude selbst genutzt

Tabelle 34:
Primarenergiegutschrift der Forschungshalle der Hochschule Ansbach.
Komponente Primarenergiegut- Spezifische Primarener-
p[_] schrift giegutschrift
[kWh/a]*> [kWh/m?2a]*?
PV-Strom 39.789 161,7
Gesamt 39.789 161,7

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 246 m?2

*3) vom PV-Ertrag werden 53 % in das 6ffentliche Netz eingespeist
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5.6 Erweiterungsbau der Grundschule in Giebelstadt

Bild 40:
Sudostliche Ansicht auf den Erweiterungsbau der Grundschule Giebelstadt [Quelle: Haase & Bey
Architekten].

Die Grundschule in Giebelstadt wurde aufgrund von steigenden Schilerzahlen
um einen Erweiterungsbau vergroBert. Der Erweiterungsbau, der die Auflagen
eines Effizienzhaus Plus-Gebaudes erfillt, wird fur die Mittagsbetreuung der
Grundschulkinder verwendet.

5.6.1 Allgemeine Daten

Tabelle 35:
Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten der Grund-
schule Giebelstadt.

Standort Grundschule Giebelstadt, SchulstraBBe 1,
97232 Giebelstadt

Baujahr 2017 -2018

Bauherrschaft Markt Giebelstadt

Architekt Haase & Bey Architekten PartG mbB, Karlstadt

Monitoring Technjsche Universitat Dresden, Institut fur Energie-
technik — IET; EA Systems Dresden GmbH

Tech_nlsche . HGT Ingenieure GmbH, Eibelstadt

Gebaudeausristung

Bruttogrundflache 730 m?2

Beheizte Nettogrundflache| 624 m?2

Beheiztes

Gebaudevolumen 3.058 m?

Hdllflachenfaktor AV 0,63 m’

Anzahl der Klassen-/ Fach- 7

/ Gruppenraume

Gesamtflache der Klassen- 256 m2

/ Fach-/ Gruppenraume
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5.6.2 Architektur

Das Bestandsgebaude (3) der Grundschule Giebelstadt wurde bereits friiher
energetisch saniert und nun aufgrund von steigenden Schilerzahlen durch ei-
nen im Effizienzhaus Plus-Standard konzipierten Erweiterungsbau (1 und 2) fur
die Mittagsbetreuung der Schulkinder erganzt. Der eingeschossige Neubau
ohne Kellergeschoss wurde als kompakter Baukorper mit einem 15 © geneigten
Dach sowie einem Flachdach ausgestattet, um ideale Verhaltnisse fir eine Pho-
tovoltaikanlage bei gleichzeitiger naturlicher Belichtung der Flure zu erreichen.

Das neue Erweiterungsgebaude bietet Platz fir die Raume der Mittagsbetreu-
ung der Schiler und ist Uber einen Zwischenbau an den bestehenden Anbau
aus den 90er Jahren angeschlossen.

ANBAU "90er JAHR 4085 _—
BESTAND - st —|

;g TURNHALLE
{ BESTAND

i78

Bild 41:
Lageplan der Gesamtanlage der Grundschule Giebelstadt [Quelle: Haase & Bey Architekten].

Auf der Nordseite des Erweiterungsbaus befinden sich Gberwiegend Gruppen-
raume verschiedener Funktionen, WC-Anlagen und die Ausgabektche. Stdlich
des Flurs sind der Speiseraum, die Schilerbibliothek, Raume fur die Mittagsbe-
treuung und ein BUro untergebracht.

Ein niedrig gehaltener Zwischenbau (2) enthalt ein weiteres Blro sowie ein Fo-
yer. Der Erweiterungsbau ist in Holzstanderbauweise errichtet. Aus Grinden
des Brandschutzes sind die AuBenwande des Zwischenbaus aus massivem Mau-
erwerk erstellt. Das Sheddach des Erweiterungsbaus mit durchlaufendem Fens-
terband an der Nordseite ermdglicht die natirliche Belichtung und Beliftung
des Flures. Die Flurtrennwande der Schulerbibliothek verfligen zur Steigerung
der Transparenz Uber groBzigige Oberlichter.
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Bild 42:
Erdgeschoss-Grundriss des Erweiterungsbaus der Grundschule Giebelstadt [Quelle: Haase & Bey
Architekten].
5.6.3 Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache des Erweiterungsbaus ist in finf Hauptnutzun-
gen unterteilt. Die Nutzung beeinflusst den berechneten Energiebedarf des Ge-
baudes. Bild 43 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Nutzungsprofile an der
beheizten Nettogrundflache. Der GroB3teil der beheizten Flache wird als Grup-
penraum und Kantine fir die Nachmittagsbetreuung der Grundschulkinder ge-
nutzt.

Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Klassenzimmer N </ %

WC/Sanitarraume [ 7%
Verkehrsflache [ 16%

Kantine /Mensa  INEEEEEEGEGNGNNNNNNNEN 5%

Lager, Technik, Archiv I 6%

Bild 43:
Prozentuale Anteile der Nutzungen in der Grundschule Giebelstadt.

5.6.4 Bauteile / Warmeschutz

Das Gebaude ist in einer kompakten, hoch energieeffizienten und warmebru-
ckenarmen Konstruktion ausgefihrt. Die massiven AuBenwande des Foyers
sind auBenseitig mit einer 20 cm dicken Warmedammung aus Mineralwolle
versehen und beidseitig verputzt. Der U-Wert der Konstruktion betragt

. .. . IBP-Bericht WB 209/2021 — Effizienzhaus Plus —
Fraunhofer-Institut fGr Bauphy5|k IBP Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3) 60



0,15 W/m2K. Die AuBenwande des Hauptkorpers sind als 34 cm dicke Holzkon-
struktion mit innenliegender OSB-Platte als aussteifende Beplankung und au-
Benseitiger Holzfaserdammplatte mit mineralischem AuBenputz erstellt wor-
den. Der 20 cm breite Zwischenraum wurde mit Warmedammung aus Zellulose
ausgeblasen. Raumseitig ist eine Verkleidung aus Gipskartonplatten angeord-
net. Die Konstruktion erreicht einen U-Wert von 0,16 W/m2K. Die 3-fach-war-
meschutzverglasten Holz-Aluminium-Fenster erreichen einen U,-Wert von

0,85 W/m2K. Der Sonnenschutz wird durch motorisch angetriebene, auBenlie-
gende Jalousien gewabhrleistet. Die mit Gipskartonplatten abgehangte Brettsta-
peldecke mit einer Starke von 22 cm ist in allen Dachbereichen oberseitig mit
16 cm Warmedammung und einem rollnahtgeschweil3ten Edelstahlblech verse-
hen. Der U-Wert des Daches betragt 0,13 W/m2K. Die 18 cm dicke Bodenplatte
ist auf einer 16 cm starken, druckfesten Dammung gelagert. Der Bodenbelag
ist auf einem schwimmenden Gussasphaltestrich aufgebracht. Der U-Wert der
Bodenplatte betragt 0,17 W/m2K.

Tabelle 36:
U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebaudehdlle der Grundschule Giebelstadt.
Bauteil U-Wert Beschreibung
[-] [W/m2K] [-]

2,5 cm Gipskartonplatte, 3 cm Luftschicht
in Holzunterkonstruktion, 1,5 cm OSB-Plat-
AuBenwand 0,16 ten, 20 cm Zellulose zwischen Holzstander-
werk (WLG 040), Holzfaserdammplatten
(WLG 046), 1 cm mineralischer Putz
Holz-Aluminiumrahmen mit 3-fach-Warme-
schutzverglasung (g = 0,55)
1,25 cm Gipskartonplatte, 8 cm Luftschicht,
22 cm Brettstapeldecke, 16 cm Polyurethan-
Hartschaum (WLG 027), 0,3 mm Edelstahl-
blech
16 cm Warmedammung XPS (WLG 039),
18 cm Bodenplatte Beton, 7 cm Trittschall-/
Warmedammung (WLG 045/035), 3 cm
Gussasphalt, Oberbelag

Fenster 0,85

Dach 0,13

Bodenplatte 0,17
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5.6.5
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Anlagentechnik
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Durchlauferhitzer Lyﬁung,_Warme— Solarthermieanlage Trinkwasser Warmwasser

v riickgewinnung g
Elektrogerate Photovoltaikanlage Split-AuBengerat Warmepumpe Wechselrichter
@ LED-Leuchten @ Pufferspeicher Stromnetz @ Wéarmedbertrager

Bild 44:
Langsschnitt durch den Erweiterungsbau der Grundschule Giebelstadt und Konzeption der Haus-
technik.

Die Warmeversorgung des Gebaudes erfolgt unabhangig vom Bestandsge-
baude Uber ein hintereinander geschaltetes (kaskadiertes) Warmepumpensys-
tem, welches die AuBenluft als Warmequelle verwendet. Zwei Luft-Wasser-
Warmepumpen mit einer Nennleistung von je 11,2 kW beheizen einen Kalt-
speicher (1.000 Liter) auf einem niedrigen Temperaturniveau (ca. 15 °C). Eine
nachgelagerte Wasser-Wasser-Warmepumpe mit 17 kW Leistung nutzt den
Kaltspeicher als Warmequelle und erzeugt Warme flr das Heizwasser, welches
in einen weiteren Schichtenspeicher mit ebenfalls 1.000 Liter Nennvolumen ein-
gelagert wird. Zusatzlich kénnen solarthermische Uberschiisse aus dem Be-
standsgebaude in den Kaltspeicher eingebracht werden. Die Warmeverteilung
aus dem Warmspeicher erfolgt tGber zwei Heizkreise, einen fir die Deckensegel
und einen fur die Luftungsanlagen. Nachgeschaltete Lufterhitzer ermdglichen
eine Mindesttemperierung der Zuluft. Im Sommer kann die Anlage zur aktiven
Kdhlung genutzt werden.

Aufgrund des geringen Bedarfs wird das Trinkwarmwasser direkt elektrisch
Uber Boiler bereitet. Die dezentralen Liftungsanlagen mit einer Warmerickge-
winnungsrate von etwa 80 % versorgen in der Regel jeweils mehrere Raume
und werden nach Feuchte und CO; geregelt. Die Warmepumpen werden
hauptsachlich durch eigenerzeugten PV-Strom aus der 323 m2 groBen PV-An-
lage mit einer Nennleistung von 55,4 kW, versorgt. Die Beleuchtung besteht im
ganzen Gebaude aus LED-Technik. Diese wird von Hand bedient. Lediglich in
den Verkehrsflachen und in den WC-Raumen wird die Beleuchtung automa-
tisch an- und ausgeschaltet.
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5.6.6
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Energie

Das Gebaude bendtigt gemal Berechnung 26.310 kWh Strom im Jahr

(42,2 kWh/m2yen. nar-a). Davon wird der GroBteil (65 %) flr den Betrieb der
haustechnischen Anlagen verwendet, untergeordnet sind die Aufwande fur
Nutzerstrom (24 %) und Beleuchtung (12 %). Die Photovoltaikanlage auf dem
Dach der Grundschule erzeugt unter durchschnittlichen Klimabedingungen
45.375 kWh erneuerbaren Strom im Jahr und sorgt so fir einen erwarteten
jahrlichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von 19.065 kWh/a. Vom lokal
generierten Strom der PV-Anlage werden voraussichtlich 40 % im Gebaude
selbst genutzt und 60 % ins Netz eingespeist bzw. in den Bestandsgebauden
der Liegenschaft genutzt. Primarenergetisch bewertet betragt der BilanzUber-
schuss voraussichtlich 61.690 kWh/a.

Tabelle 37:
Berechneter Endenergiebedarf der Grundschule Giebelstadt.

Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
] (kWh/al bedarf
[kWh/m2a]*’
Warmwasser, Heizung 12.300 19.7
(Strom)
Kdhlung (Strom) 1.813 2,9
Hilfsenergie fur Heizung,
Kdhlung, Warmwasser, 2.925 4,7
LGftung (Strom)
Beleuchtung (Strom) 3.032 49
Nutzerstrom 6.240 10,0
Gesamt 26.310 42,2

*1) bezogen auf die beheizte NGF 624 m?

Tabelle 38:
Berechnete Endenergiedeckung der Grundschule Giebelstadt.
Komponente Endenergiedeckung Spezifische Endenergie-
] (kWh/al deckung
[kWh/m2a]*?
45.375%3 140,5
PV-Strom (32.411*4) (100,3)
Gesamt 45.375 140,5

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 323 m?2
*3) nach DIN V 18599 (2011) mit Modulnennleistung
*4) nach DIN V 18599 (2011) mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam
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Bild 45:

Prognostizierter Endenergielberschuss.

Tabelle 39:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrdger der Grundschule Giebelstadt.
Komponente Primarenergiebedarf Speznﬂscher Primarener-
] (kWh/a]*> giebedarf
[kWh/m2a]*!

Strombedarf (TGA + Licht) 11.267 18,1
Nutzerstrom nach Effizi- 3693 59
enzhaus Plus
Gesamt 14.960 24,0

*1) bezogen auf die beheizte NGF 624 m?
*3) vom PV-Ertrag werden 40 % im Gebaude selbst genutzt

Tabelle 40:
Primarenergiegutschrift der Grundschule Giebelstadt.

Komponente Primarenergiegut- | Spezifische Primarener-
p[_] schrift giegutschrift
[kWh/a]*® [kWh/m?2a]*?
PV-Strom 76.650 237,3
Gesamt 76.650 237,3

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 323 m?2
*6) vom PV-Ertrag werden 60 % in das 6ffentliche Netz eingespeist

IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —
Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3)

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP 64




5.7

5.7.1

Bild 46:
Visualisierung des Gebdudes aus nordwestlicher Richtung [Quelle: SPREEN ARCHITEKTEN].

Ersatzneubau der Hochschule Ulm

Der Ersatzneubau der Hochschule Ulm befindet sich an der Albert-Einstein-Al-
lee, Ostlich des vorhandenen Hochschulgebaudes, und bildet zusammen mit
diesem den neuen Hochschulcampus auf dem Oberen Eselsberg. Das im Effizi-
enzhaus Plus-Standard geplante Gebaude ersetzt die Raumlichkeiten im stark
sanierungsbedurftigen Objekt in der Eberhardt-Finck-StraBe in Ulm-Boéfingen.

Allgemeine Daten

Tabelle 41:

Zusammenstellung allgemeiner Angaben zum Gebaude und zu den Projektbeteiligten des Ersatz-

neubaus der Hochschule Ulm.

Forschung und Lehre

Standort Albert-Einstein-Allee 53, 89081 Ulm

Baujahr 2018 — 2020

Bauherrschaft Land Baden—WUrttg;mberg vertreten durch Vermogen
und Bau Baden-Wirttemberg, Amt Ulm
Entwurfsplanung (LPH 1 - 4): Vermdgen und Bau Baden-
Wirttemberg, Amt Ulm;

Architekt Ausflhrungsplanung (LPH 5 — 8): SPR.EEN
ARCHITEKTEN Partnerschaft mbB, Miinchen;
Baudurchfihrung (LPH 6 — 8): planer gmbh sterr-ludwig,
Blaustein

Monitoring Fraunhofer—lnstitut fir Bauphysik IBP, Abteilung EER,
Holzkirchen

. ee concept, Darmstadt; Planungsgruppe M+M AG, Bob-

Technische . . . " .

Gebaudeausriistung lingen, mit fachlicher Unterstlitzung von Vermégen und
Bau BW, Amt Ulm und Hochschule Ulm

Bruttogrundflache 11.291 m?

Beheizte Nettogrundflache 10.003 m?

Beheiztes

Gebdudevolumen 47.949 m?

Hullflachenfaktor AV 0,25 m"!

Anzahl der Raume fir For- 33

schung und Lehre

Gesamtflache der Raume fir 4144 m?2

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP

Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3)

IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —

65




5.7.2
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Architektur

Das Gebaude dient der Lehre und Forschung mehrerer Institute der Hochschule
Ulm und enthalt Laborraume sowie Biro-, Besprechungs- und Seminarbereiche.
Mit dem Effizienzhaus Plus-Standard erfullt das Gebaude die Vorgaben des
Landes Baden-Wrttemberg, das seinen Gebaudebestand bis 2050 moglichst
klimaneutral gestalten will.
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Bild 47:
Lageplan der Gesamtanlage des Neubaus der Hochschule Ulm [Koeber Landschaftsarchitektur].

Der Neubau ist als kompaktes, quadratisches, viergeschossiges Gebaude ge-
plant und wird neben dem bestehenden Hochschulgebaude errichtet. Durch
den gemeinsamen Freibereich werden die beiden Gebaude zu einem Komplex
verbunden. Das Gebaude wirkt durch seine klare Struktur. Die beiden unter-
schiedlich geformten Innenhéfe sorgen im Inneren fir Transparenz und fihren
optisch die Geschosse zusammen. Um die beiden Innenhéfe, die fir Belichtung
und BelUftung sorgen, gruppieren sich Laborflachen. Weiter um diesen Kern
herum sind Blro- und Seminarbereiche angeordnet, mit Aussicht auf die Al-
bert-Einstein-Allee und den angrenzenden Naturraum. Sonderlabore und Werk-
statten liegen im Untergeschoss an der Ostseite. Im Bereich des Haupteingangs
ist eine variable Nutzung vorgesehen. Das Foyer wird als Veranstaltungsraum
genutzt — es orientiert sich zum westlichen Innenhof und lasst sich um diese
AuBenflache erweitern. Gleichzeitig dient die Foyerflache im Alltagsbetrieb als
Hauptmeetingpoint und studentischer Arbeitsraum. Ein Teilbereich des Flachda-
ches oberhalb der Laborbereiche wird als Versuchsflache fur die Hochschule
ausgebaut. Die Ubrigen Bereiche des Daches werden vollstandig zur Energiege-
winnung mittels Photovoltaik genutzt.
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Bild 48:
Grundriss Ebene 1 des Neubaus der Hochschule Ulm [Quelle: Vermdgen und Bau BW].
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Bild 49:
Grundriss Ebene 3 des Neubaus der Hochschule Ulm [Quelle: Vermdgen und Bau BW].
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5.7.3
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Nutzungszonen

Die beheizte Nettogrundflache des Neubaus ist in acht Hauptnutzungen unter-
teilt. Die jeweilige Nutzung beeinflusst den berechneten Energiebedarf der
Zone. Bild 50 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Nutzungsprofile an der be-
heizten Nettogrundflache. Der GroBteil der beheizten Flache wird als Horsaal
genutzt.

Anteil an der beheizten Nettogrundflache
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Horsaal e 39%
BUro/Besprechung m—m 10%
WC/Sanitarraume M 1%
Verkehrsflache nEEEEEEEEEEE——— 27 %
Bibliothek - Lesesaal ml 2%
Sonstige Aufenthaltsraume ——m 5%
Lager, Technik, Archiv I ———— 14%

Sonstige W 1%

Bild 50:
Prozentuale Anteile der Nutzungen im Neubau der Hochschule Ulm.

Bauteile / Warmeschutz

Das kompakte Gebaude wird als Massivbau mit Betondecken und Wandschei-
ben aus Stahlbeton in Form von Betonhalbfertigteilen realisiert. Es wird eine
luftdichte Ausfihrung der Gebaudehlle und eine warmebrickenarme De-
tailausbildung angestrebt. Die AuBenwande bestehen aus Stahlbeton-Halbfer-
tigteilen als tragende Elemente und werden mit einer Vorsatzschale, die eine
190 mm dicke Warmedammschicht enthalt, versehen. Der U-Wert der Kon-
struktion betragt 0,18 W/m2K. Die Fenster werden als Holzfenster mit einer 3-
fach-Sonnenschutzverglasung ausgebildet. Der U,-Wert der Fenster liegt bei
0,80 W/m2K. Alle Fenster erhalten einen auBenliegenden Sonnenschutz. Das
Dach wird als Flachdach ausgebildet, auf dem die aufgestanderte Photovoltaik-
anlage angeordnet wird. Auf der obersten massiven Geschossdecke werden
eine Dampfsperre und eine 280 mm dicke Warmedammung aufgebracht, auf
der eine Dachabdichtung verlegt wird. Der U-Wert des Daches betragt

0,14 W/m2K. Die 600 mm dicke Bodenplatte liegt auf einer 400 mm dicken
Schaumglasschotterschicht auf und erhalt eine Abdichtung und einen schwim-
menden Estrich mit einer 60 mm dicken Warme- und 20 mm dicken Trittschall-
dammung. Auf den Estrich wird in den Seminar- und Blrordumen eine Oberfla-
chenbeschichtung aufgebracht. Der U-Wert der Bodenplatte betragt

0,27 W/m23K.
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Tabelle 42:

U-Werte und Aufbau der Bauteile der Gebaudehdille des Neubaus der Hochschule Ulm.

Bauteil

[-]

U-Wert
[W/m2K]

Beschreibung

[-]

AuBenwand

0,18

7 cm Stahlbeton, 18 cm Ortbeton,

19 cm Warmedammung EPS (WLG 032),

6 cm Sichtbeton

Fenster

0,80

Holzfenster mit 3-fach-Sonnenschutzvergla-

sung (g = 0,35)

Dach

0,14

45 cm Hohlkorperdecke aus Stahlbeton,
28 cm Warmedammung EPS (WLG 040),

1 cm Dachabdichtung, Kies

Bodenplatte

0,27

40 cm Schaumglasschotter

(A =0,11 W/mK), 60 cm Bodenplatte aus

Stahlbeton, 4 mm Abdichtung, 6 cm War-
medammung PUR (WLG 025), 2 cm Tritt-
schalldammung (WLG 040), 6,5 cm Zemen-

testrich, 5 mm Oberflachenbeschichtung

5.7.5 Anlagentechnik

Durchlauferhitzer Fernkalte-/

Elektrogeréte
o

Bild 51:

Fernwarme-Netz

Heizkorper
Leuchten

{=]

Luftung, Warme-
E] riickgewinnung { Stromnetz Warmwasser
Photovoltaikanlage Trinkwasser Wechselrichter

Pufferspeicher .
Kélte/s'\férme Warmepumpe

Langsschnitt durch den Neubau der Hochschule Ulm und Konzeption der Haustechnik.

BESTAND | &

Das Gebaude wird Uber eine reversible Wasser-Wasser-Warmepumpe beheizt
bzw. gekUhlt. Im Heizbetrieb betragt die maximale Leistung der Anlage

145 kW, im Kihlbetrieb 85 kW.

Durch die Nutzung des bereits auf dem Campusgelande vorhandenen weitldu-
figen Fernkaltenetzes als Warmequelle reduziert sich der Endenergiebedarf des

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP
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Gebaudes auf ein Minimum. Strategie dabei ist es, die bei der Warmeerzeu-
gung anfallende Kalteenergie dem Fernkaltenetz als Nutzenergie zuzufihren.
Diese Entlastung des Fernkaltenetzes wird dem Gebaude gutgeschrieben und
als Energieeinspeisung bei der Effizienzhaus Plus-Bilanzierung betrachtet. Zur
Betriebsoptimierung der Anlage ist heizungs- und kalteseitig je ein Pufferspei-
cher mit 50 m3 installiert. Die Spitzenlast deckt der Fernwarmeanschluss ab. Die
Warmedlbertragung erfolgt mittels Bauteilaktivierung, FuBbodenheizung, Heiz-
kérpern und in den Seminar- und Laborbereichen Uber die erforderliche LUf-
tungsanlage. Das Trinkwarmwasser fir die Sanitarbereiche und Teekichen wird
dezentral mit Elektro-Durchlauferhitzern bereitet.

Die Seminar- und Schulungsraume sowie die Technik- und Nebenraume wer-
den Uber je eine Luftungsanlage mit Frischluft versorgt. Die AuBenluftansau-
gung erfolgt Uber einen begehbaren Bodenkanal, der gleichzeitig zur Vorkondi-
tionierung der AuBenluft dient. Zur Warmerlckgewinnung sind beide Anlagen
mit einem hocheffizienten Kreislaufverbundsystem ausgerUstet. Im Heizfall wird
die Luft auf einen konstanten Wert vorgeheizt.

Die Anlage fir Seminar- und Schulungsraume erhalt zusatzlich zur Kihlung der
AuBenluft im Sommer eine adiabate Fortluftkihlung, die die Grundkuhllast der
Raume abdeckt. Die Regelung der Zuluftmenge erfolgt bedarfsgerecht, abhan-
gig vom CO,-Gehalt der Luft. Die restlichen Raume werden natdrlich be- und
entlUftet. Zur Deckung des Endenergiebedarfs des Gebaudes werden knapp
1.900 m2 Hochleistungs-PV-Module auf dem Neubau sowie dem Bestandsge-
baude installiert. Die Gesamtleistung der Anlage betragt ca. 370 kW,, der
dadurch zu erwartende Ertrag wird mit rund 370.000 kWh/a prognostiziert.

5.7.6 Energie

Das Gebaude benotigt gemal Berechnung 677.603 kWh Endenergie im Jahr
(67,7 kWh/m2yen ner-@) in Form von Strom, Fernwarme und Fernkalte. Davon
wird der GroBteil (69 %) fur den Betrieb der haustechnischen Anlagen verwen-
det, untergeordnet sind die Aufwande fir Nutzerstrom (24 %) und Beleuch-
tung (7 %). Die Photovoltaikanlage auf dem Dach der Hochschule erzeugt ge-
maB einer Simulation am Standort Ulm 373.231 kWh erneuerbaren Strom im
Jahr. Da die Warmepumpe das Fernkaltenetz als Energiequelle verwendet, wird
die Kaltezentrale des Netzes um 321.156 kWh/a entlastet. Der erzeugte Strom
der Photovoltaikanlage sowie die Kalteeinspeisung ins 6ffentliche Netz sorgen
fur einen erwarteten jéhrlichen Uberschuss in der Endenergiebilanz von

16.784 kWh/a. Vom lokal generierten Strom der PV-Anlage werden voraus-
sichtlich 75 % im Gebaude selbst genutzt und 25 % ins Netz eingespeist. Pri-
marenergetisch bewertet betragt der BilanzUberschuss voraussichtlich

51.530 kWh/a.
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Tabelle 43:
Berechneter Endenergiebedarf des Ersatzneubaus der Hochschule Ulm.

Komponente Endenergiebedarf Spezifischer Endenergie-
] (kWh/al bedarf
[kwh/m2a]*’

Heizung (Fernwarme) 126.585 12,7
Warmwasser, Heizung 92 836 9.3
(Strom)
Kdhlung (Fernkalte) 123.723 12,4
Kdhlung (Strom) 51.509 5,1
Hilfsenergie fur Heizung,
Kdhlung, Warmwasser, 74.318 7,4
LGftung (Strom)
Beleuchtung (Strom) 48.580 4,9
Nutzerstrom 160.052 16,0
Gesamt 677.603 67,8

*1) bezogen auf die beheizte NGF 10.003 m2

Tabelle 44:
Berechnete Endenergiedeckung des Ersatzneubaus der Hochschule Ulm.

Komponente Endenergiedeckung Spezifische Endenergie-
] (kWh/al deckung
[kWh/m2a]*?
373.231*3 140,5%2
PV-Strom (203.934*%) (108,5*?)
Kalteeinspeisung 321.156 32,1*1
Gesamt 694.387 -*5

*1) bezogen auf die beheizte NGF 10.003 m2

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 1.880 m?

*3) gemaB PV-Simulation am Standort UIm

*4) nach DIN V 18599 (2011) mit Standardwerten und Referenzklima Potsdam
*3) Wert wird aufgrund der unterschiedlichen BezugsgréBen nicht angegeben
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Bild 52:
Prognostizierter Endenergielberschuss.

Tabelle 45:
Primarenergiebedarf der erforderlichen Energietrager des Ersatzneubaus der Hochschule Ulm.

Komponente Primarenergiebedarf Speznﬂscher Primarener-
[-] [kWh/a]*6 giebedarf
[kWh/m?2a]*!

Nahwarme 25.317 2,5

Fernkalte 50.726 5,1
Strombedarf (TGA + Licht) 129.311 12,9
Nutzerstrom nach Effizi- 135 787 13.6

enzhaus Plus

Gesamt 341.141 34,1

*1) bezogen auf die beheizte NGF 10.003 m2
*6) vom PV-Ertrag werden 75 % im Gebaude selbst genutzt

Tabelle 46:
Primarenergiegutschrift des Ersatzneubaus der Hochschule Ulm.

Primarenergiegut- Spezifische Primarener-
Komponente , . .
] schrift giegutschrift
[kWh/a]*’ [kWh/m?2a]
PV-Strom 260.997 138,8*?
Kalteeinspeisung 131.674 13,2*]
Gesamt 392.671 %3

*1) bezogen auf die beheizte NGF 10.003 m2

*2) bezogen auf die PV-Modulflache 1.880 m?

*7) vom PV-Ertrag werden 25 % in das 6ffentliche Netz eingespeist

*3) Wert wird aufgrund der unterschiedlichen BezugsgréBen nicht angegeben

. . . IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —
Fraunhofer-Institut fur BauphySIK IBP Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3) 72




6

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Offentlichkeitsarbeit, Ergebnisverbreitung und Verwertung

Zur Ergebnisverbreitung und Diskussion der gesammelten Erfahrungen wurden
Netzwerktreffen durchgefihrt und Ergebnisse auf Kongressen vorgestellt. Die
Broschiire »Wege zum Effizienzhaus Plus« wurde in der Projektphase dreimal
aktualisiert (aktuelle Fassung: 6. Auflage [3]) und in der 6. Auflage um Informa-
tionen zu den Effizienzhaus Plus-Bildungsbauten erganzt. Eine Ubersicht Giber
die zwei Veroffentlichungen, die gehaltenen sechs Vortrage und die realisierten
zwei Workshops zu den Bildungsbauten in der dritten Projektphase ist im An-
hang A2 enthalten.

Die offentlichen Workshops auf der bautec 2020 [4] und im Rahmen des Kon-
gresses »Zukunftsraum Schule« in Stuttgart 2019 [5] erlaubten einen intensiven
Austausch Uber die Erfahrungen aller Beteiligten mit den Bildungsbau-Modell-
projekten Effizienzhaus Plus bei groBer Offenheit der Vortragenden. Die Teil-
nehmer der Veranstaltungen schatzten neben den einfihrenden Vortragen die
Diskussionen zu Einzelthemen.

Der Schwerpunkt des 15. Netzwerktreffens in Stuttgart lag auf den Erfahrungs-
austausch bei der Planung und Realisierung der Bildungsbauten. Projektbetei-
ligte von funf der sieben Modellvorhaben berichteten von den Herausforderun-
gen und Losungsansatzen, die in den letzten zwei Jahren aufgetreten waren.
Die ausgestellten Plakate zu den einzelnen Bildungsgebauden ermoglichten den
Besuchern, sich Uber jedes Modellvorhaben eigenstandig zu informieren.

Unter dem Thema »Impulse fur den Klimaschutz« fand der 16. Workshop des
Forschungsnetzwerks auf der bautec in Berlin statt. Am Vormittag boten Im-
pulsvortrage Einsicht in die Themen Klimawandel, Energieeffizienz und Lebens-
zyklus. Nach der Mittagspause, die den Teilnehmern die Moglichkeit zum fach-
lichen Austausch gab, wurde Uber Ergebnisse und Erfahrungen aus der Praxis
zu ausgewahlten Effizienzhaus Plus-Modellvorhaben berichtet. Darunter wur-
den Ergebnisse aus der Begleitforschung zu den Wohngebauden und eine erste
Querauswertung zu den Bildungsgebauden vorgestellt. Zudem wurde das Bau-
vorhaben bzw. das Monitoring von zwei der sieben geforderten Bildungsge-
baude prasentiert.

Eine textliche Zusammenfassung der Inhalte aller Netzwerktreffen sowie die ge-
zeigten Prasentationen sind auf der Internetseite der Forschungsinitiative Zu-
kunft BAU unter www.zukunftbau.de/programm/effizienzhaus-plus/modellvor-
haben/workshops veroffentlicht.

Angebunden an die Veranstaltungen war jeweils eine Posterausstellung mit
Postern zu den Einzelobjekten sowie zu Ubergeordneten Themen der Queraus-
wertung. Die Poster des Kongresses »Zukunftsraum Schule« sind in Anhang A2
dargestellt (Stand November 2019).
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Sieben Bildungsbauten, die im Rahmen der Effizienzhaus Plus-Initiative gefor-
dert werden, werden auf Basis ihrer Planungsdaten in diesem Bericht detailliert
dokumentiert. Dabei handelt es sich um eine Grundschule, zwei Gymnasien,
zwei berufliche Schulzentren und zwei Hochschulgebaude. Die geplanten MaB-
nahmen beinhalten jeweils einen (Erweiterungs-)Neubau und in zwei Vorhaben
zusatzlich die Sanierung eines Bauabschnitts.

Die systematisierten Steckbriefbeschreibungen umfassen allgemeine Daten wie
die Gebaudeadresse, den Eigentimer, die Projektbeteiligten und geometrische
Gebaudekennwerte sowie Beschreibungen der Architektur, der eingesetzten
Bauteile und der Anlagentechnik. Die von den jeweiligen Planern berechneten
End- und Primarenergiebedarfe, die Endenergiedeckung und die Primarenergie-
gutschrift durch Einspeisung erganzen die Projektbeschreibung.

Zusatzlich organisierte die Begleitforschung Veranstaltungen zum Informations-
austausch mit dem Effizienzhaus Plus-Netzwerk, der Fachoffentlichkeit und dar-
uber hinaus.

In der nachsten Phase der Forschungsinitiative werden die Effizienzhaus Plus-
Bildungsbauten nach ihrer Baufertigstellung in die Monitoringphase Ubergehen,
so dass eine vergleichende Evaluierung der unterschiedlichen Konzepte im Real-
betrieb im Fokus der Aufgaben der Begleitforschung stehen wird.

IBP-Bericht WB 209/2021 - Effizienzhaus Plus —
Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3)

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP 74



8

[1]

2]

3]

[4]

[5]

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Literaturverzeichnis

Krick, X.; Bradke, H.: Die Initiative Partner flr Innovation — Impulskreis Energie. Prasenta-
tion auf dem 1. Symposium »Energieeffiziente Schule«, Stuttgart, September 2005. Ver-
fugbar unter https://eneff-schule.de/images/stories/files/veranstaltung/2005-09-13 sympo-
sium/02Krueck Bradke PFl Zwischenbilanz PK.pdf.

Bergmann, A.; Erhorn, H.; Haug, |.; Preuss, J.: Begleitforschungsprojekt Effizienzhaus Plus
Steckbriefe BO1 bis BO7, Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat, September
2017 —Mai 2020. Verflgbar unter https://www.zukunftbau.de/programm/effizienzhaus-
plus/modellvorhaben.

Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat (BMI) und Bundesinstitut fur Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) (Herausgeber): Wege zum Effizienzhaus Plus. Grundla-
gen und Beispiele flr energieerzeugende Gebaude. 6. aktualisierte Auflage, Berlin (No-
vember 2018), Online-Artikelnummer »BMI 18003«. Verflgbar unter
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/ministerien/bmi/verschiedene-
themen/2018/effizienzhaus-plus.html.

Fraunhofer IBP/BBSR: 16. Workshop und Fachsymposium Netzwerk Effizienzhaus Plus im
Rahmen der bautec 2020. Dokumentation und Prasentationen. Verflgbar unter
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workshop-netzwerk-effizienzhaus-plus.
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Anhang 1: Berechnete Kenndaten der Bildungsbauten im Effizienzhaus Plus-Standard

Tabelle A1.1:
Ubersicht der Kenndaten der haustechnischen Anlagen.
Heizungs- und | Heizungs- und Helzun_gs— Heizungs- und : . Helgungs— _—
. . und Trink- . Heizungs- und Trinkwarm- Trinkwarm-
Kenndaten | Trinkwarmwas- | Trinkwarmwas- Trinkwarmwasser- . .
. . warmwasser- . wasserbereitung wasserberei-
serbereitung serbereitung . bereitung
bereitung tung
SenelzE (I;itgz\l/(\ell'asr[;]nr:—:‘g-J Weitere Speicher-
Nr. Modellprojekt NGF nach | Warmeerzeuger | Warmequelle « Trinkwarmwasserbereitung P
Y pumpenan- | Warmeerzeuger volumen
lage
1 LOP-Schule 3766 m2 | Sole-Wasser-Wp Eisspeicher und 29 KW Fernwarme dezentral Uber elektrische 1,500 Liter
Hockenheim Solarabsorber Durchlauferhitzer
Gymnasium , | Wasser-Wasser- dezentral Uber elektrische .
2 Neutraubling 10.338 m WP Grundwasser 229,5 kW Durchlauferhitzer 6.000 Liter
dezentral Uber elektrische
3 | BSz Mihldorf am Inn | 9.596 m? | Sole-Wasser-wp | ESSPeIcherund |y, | Gas-Brennwert- | Durchlauferhitzer und zent- | g 5y |
Solarabsorber Kessel ral Uber Gas-Brennwertkes-
sel
4 JB-Gymnasium 8521 m2 | Wasser-Wasser- |~ 4 asser 172.2 kW ) dezentral Gber elektrische 11.920 Liter
Kaufbeuren WP Durchlauferhitzer
5 Forschungshalle HSA 531 m2 | Sole-Wasser-WP Eisspeicher und 28,8 KW i dezentral Uber elektrische 1500 Liter
Feuchtwangen Solarabsorber Durchlauferhitzer
6 Grundschule 624 m? | Luft-Wasser-WP AuBenluft 39,4 kW - dezentral tber elektrische 1.000 Liter
Giebelstadt Durchlauferhitzer
7 | Hochschule Um | 10.003 m2 | WVasser-Wasser- | Rucklauf des |51,y Fernwarme | dezentral tber elektrische 1 5 55 1o
WP Fernkaltenetzes Durchlauferhitzer




Tabelle A1.2:

Ubersicht des berechneten jahrlichen Endenergiebedarfs.

NI Vorhaben l\?é?er:?ceh Heizung Kahlung Liftung Beleuchtung Warmwasser Nutzerstrom Gesamt
: [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
EnEV [m2]
1 LOP-Schule 3.766 60.223 1718 24748 18.981 5.568 37.660 148.898
Hockenheim
o | Symnasiun 10.388 74.905 27.824 21.174 41.997 0 103.883 269.783
Neutraubling
3 Bsza'\r:']“lzlrforf 9.596 76.236 0 38.081 57.764 58.205 136.736 367.022
i || ETES T O 111.585 15.428 42.970 21385 1.158 85.207 277.733
Kaufbeuren
Forschungs-
5 halle HSA 531 5.871 1.460 2.304 3.339 425 5.310 18.709
Feuchtwangen
e | Grundschule 624 10.016 2.151 2.115 3.032 2.754 6.240 26.308
Giebelstadt
7 | Hochschule 0o 201.191 199.324 40.018 48.580 28.436 160.052 677.601

Ulm




Tabelle A1.3:
Ubersicht des berechneten jahrlichen Endenergieertrags und des endenergetischen Uberschusses.

Beheizte . Endenergieer- | Gesamter End-
Endenergieer- . . Gesamter Endener-
Nr. Vorhaben NGF nach trag PV [KWh] trag Kalteein- energieertrag e
EnEV [m2] 9 speisung [kWh] [kwh] 9
1 LOP-Schule 3.766 164.748 0 164.748 15.850
Hockenheim
o [ Symnasin 10.388 306.401 0 306.401 36.615
Neutraubling
3 | BSZMahldorf | g o5 376.960 0 376.960 9.937
am Inn
i || ETES T O 326.508 0 326.508 49933
Kaufbeuren
Forschungs-
5 halle HSA 531 26.681 0 26.681 7.972
Feuchtwangen
Grundschule
B || bt 624 45.375 0 45.375 19.065
7 | Hochschule 0o 373.231 321.156 694.387 16.784

Ulm




Tabelle A1.4:
Ubersicht der berechneten Primarenergiebilanz.

Beheizte o : . : : . .
NI Vorhaben NGF nach Prlmare[rll(\e/\r/ghl]ebedarf anaren[ekr\%i]gutschnft Pnr;grﬁgsfe[g\lzﬁer—
EnEV [m2]
1 LOP-Schule 3.766 86.281 245.706 159.425
Hockenheim
o [ Symnasium 10.388 186.701 392.948 206.247
Neutraubling
3 | BSZMahldorf | g o5 249.175 512535 263.360
am Inn
i || ETES T O 165.372 397.058 231.686
Kaufbeuren
Forschungs-
5 halle HSA 531 11.230 39.789 28.559
Feuchtwangen
Grundschule
B || e 624 14.960 76.650 61.690
7 | Hochschule oo 341.141 392.671 51.530

Ulm




Anhang 2: Liste der Veroffentlichungen, Vortrage und Workshops

Veroffentlichungen

Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat (BMI) und Bundesinstitut
far Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (Herausgeber): Wege zum
Effizienz-haus Plus. Grundlagen und Beispiele flir energieerzeugende Gebaude.
6. aktua-lisierte Auflage, Berlin (Nov. 2018), Online-Artikelnummer »BMI
18003«.

German Federal Ministry of the Interior, Building and Community (BMI) and
Federal Institute for Research on Building, Urban Affairs and Spatial Develop-
ment (BBSR) (Publishers): Strategies for the Efficiency Houses Plus — Principles
and examples of energy-generating buildings. 2™ English Edition, Berlin (2019),
Online Order-Iltem Number: ,, BMI 18004".

Vortrage

Februar 2020

Erhorn-Kluttig, H.; Preuss, J.: Erkenntnisse zu Effizienzhaus Plus-Wohngebau-
den und -Bildungsbauten.

Berlin

November 2019
ReiB, J.: Querauswertung Energieeffiziente Schulen.
Stuttgart

Januar 2019
Erhorn, H.: Retrospektive 35 Jahre bauliche Energieforschung (BAU 2019).
Munchen

November 2017

Erhorn, H.; Reil3, J.: Zehn Jahre energetische Schulforschung — Restimee (Netz-
werktreffen).

Stuttgart

November 2017

Bergmann, A.: Sechs Jahre Effizienzhaus Plus: Praxisbeispiele fir Wohn- und
Nichtwohngebaude (Effizienzhaustagung).

Hannover

Februar 2016

Erhorn, H.: 10 Jahre Forschungsinitiative EnEff:Schule. Wo stehen wir heute?
(bautec 2016).

Berlin



Workshops

Februar 2020

16. Offentlicher Workshop und Fachsymposium Netzwerk Effizienzhaus Plus
(bautec 2020).

Berlin



Anhang 3: Poster IBP-Kongress ZUKUNFTSRAUM SCHULE 2019

Projektposter (DIN A 1, Stand November 2019):

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7

Deutschlandkarte

Louise-Otto-Peters-Schule in Hockenheim

Gymnasium Neutraubling (BA 1)

Berufliches Schulzentrum Muhldorf am Inn (BA1)
Jakob-Brucker-Gymnasium in Kaufbeuren (BA1)
Forschungshalle der Hochschule Ansbach in Feuchtwangen
Grundschule Giebelstadt

Hochschule Ulm
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Effizienzhaus Plus
Louise-Otto-Peters-Schule Hockenheim

Behertes Gebdudevolurmen: 15787 m#
Hflchentakbor A 0,38 !

PROJEKTBESCHREIBUNG

i Lowise-CHin- Pebers-Schule {LOP) in Hockenbssim ist
die erste im Firdemrogaamm Effidenshaus Hus
Bildungshauten des Bundesbauministenums
aufgenommens Bldungseimichiung. in Hodaenheim
entstand mit ihr ein dimanoutales Gebdude der
Zukurft, unter dessen Dach drel Schudfanmmen vereint
sind. F0r die Berufwvorbereitung, ein benudliches
Gymrasium und die Aushildung im Bereich der
ahterpflege und des Erzicherberufs, bistet der Neubau
nukOnftig insgesamt 280 Schilern Rauwmn.

£ dem 5000 Quadratmeter groflen Grundstick des
chemalipen katholschen Kindergartens 5t josed
gegeniber der bishengen Schule stehtt mum ein helles,

ARCHITEKTUR

Die Har struldumerte pasigeschossge Schule werfigt in
jeder Ebene Ober einen zentralen Foyerbeneich, won
diem 2w T Fiigel erschiossen wenden.

Im Moed-0st-Aige ist im Erdgeschioss der gesamite
Venwaltungshereich mit einem gralfien zentralen
Leheernimmer angearndnet. Der S0d-West-Higel
beinhaktet alle bensdfshezogenen Fachraume. Im

Obergeschoss befinden sich in jedemn Figel jeweils vier
Unbemichtssbume, dapwischen die allgemeinen Fadh-

freundliches urd enesgetisch hoch modemes
Gebdude, das die Kimaschutzleitlinien des Rhein
Meckar-¥reises erfolit und zugleich die gesetziichen
‘Worgaben deutlich Giese .

Do Gebiude ist so beschaffen, dass es sowohl aus
Skanomischer wie auch aus Soologischer Sidht so
effizient wie méglich betrichen werden kannc Mit dem
Meuby werden bis zu 65 t CO24 gegendiber einem
Meubay im EnEv-Standasd eingespart.

raurme, mehnens Schillerarbeitsriums fir verschiedene
Gruppengeilien und die Schilerbiblothel.

Das Herzstilck des Gebaudes, das mittige Foyer, dient
auch als Aula, die dber den zentralen Luftraum mit
dem Obergeschass werbunden ist. Hor groflers
Versammiungen und Schulieste ist die Aula kombinier
bar mit dem Schlkeraufenthalt und bei Bedarf auch
miit derm Rhythmilcrawm.

PLUS

EffizienzHaus

ZUKUNFT BAU

MODELLYORHABEM

ANLAGENTECHMIK

Die Warmeversorgung des Gebaudes wird mit
einer Sole-Wasser WAmepUMpe mit mner
Leistung won 25 kW schesgestedlt. Als Warme-
quiedber: dieren dabei ein im Enrdreich
befirdlicher Emspeicher (Wassenvolumen B2 mT)
sowie 14 Solarabsorber-Kolekioren mit einer
gesarmten Gralle von 40 m® und giner
Entzugsleistung von 22,700 kwhia, die auf
dem Dach installiert sind. Durch den EBinsatr der
Warnepumpss in Eomibimation mit der
Eespeichertechinalogie soll sin erergie
offzenter Betrich sichergestellt werden,

STANDORT

der auch fir die sommediche | pamse "
Kihlung singesetzt werden kann. 2uf das
stidtische Nahwarmenetr muss nur in
Spitreniastzoten runidogegrifien wenden.

Die Warmmasserberoitung erfagt in
ausgewdshiten Rlumen derentral Ober
elekirische Duchlauferhitzer. fuf dem Dach ist
eine 1.048 m? gralle Photovoitaik-Anlage,
bestehend aus 635 Madulen mit manc
kristaliren Solarzelien installiert. thee Leishung
betragt 191,4 kwp.
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i T + Lo s . ':::"I____u 83 | Nirdarvan | pererianin
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Effizienzhaus Plus

Gymnasium Neutraubling

I e
B S

PLUS

EffizienzHaus

ZUKUNFT BAU

MODELLYORHABEHM

beheirtes Gebdudevolumern: 16,135 me

Hflchentaktbor A8 0,33 mr!

PROJEKTBESCHREIBUNG

Das Gymnasium Mesdraubing” wurde 1504 emchibet
ursd mehrfach erwnitert. Bisher umfasste das Schul-
gebdude drei miteinander verbundens Bauteile, cine
Morisa sowae cine 3-fach Sporthalle mit Klassenirakc
uned e 1-fach Sporthalle.

In e 1. Bsuakbechnitt entstand nun ein Neubaw-
beredch mit 12 Kamenzimmem, sinem Lebrerzmmer,
einer Bibliathek, sinem Ganztageschul- und
Vensaltungshereich. Im 2 Bauabschnitt wird rach
einoem Gebdudetrdabbruch oin Mittetraic mit
Engangsbeneich und 78 Klassensimmem mit sner
Aula emichtet. En in dicsem Gebaudekomples:
erfaltener Beneich wird saniert. Im 3. Baoabechnitt
wernden 9 bestehende Elamenzrmmer und der

ARCHITEKTUR

Ein neuer seveigeschossiger Quemegel entstand im
Siden des Schulgnundstiicks, paralld zur Gregar-
Mended-Stralie. Im Erdgeschoss dieses Geb3udes sind
die R3ume fir die Ganrtagsschule angecedret und im
Obergeschass sind ale Yerwahungeeinrichiungen der
Schule inkusive Lehneimmer und Bibliothek
ausammengeflhrt. Dieser Bereich hat einen separaten
Eingang und einen Verbindungsgang zum
berachbarten Mersa-Gebiude.

GRUMDRISS ERDGESCHOSS

Bialogicbersich saniest. In der Mensa it als sinzige
Salrabme die Machrishng ener Liftungmainlage mit
Warmerlickgewinnung woegeschen.

Dars Gyminasum wird sdumlich new geomdnet, weiter-
entwickeh und energetisch saniert. Dabei werden der
Ersvniterungsbau und der Sanienungshersich
(Bauabschnitte 1 bis 3} des Gymnasiums im
Effiienshaus Mus Standard ausgefibet.

Hier wird der erste Bauabschnitt ndher betmachiet. bit
dem Meubau kdrmen bis 7u 94 t OO gegenlber
einem Meubau im EnEv-Standard engespart werden.

i weiteren Bauabschnitten erfalgt die Sanierung der
bestechenden dlteren Gebdude-komplese, die
Meugestaliung der fuls und eines Studiersaals sowie
des neuen Hauptoingangsheriche. Dieser wird kiinftig
nach Osten zu den Farcplitzen ausgendiet sein
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AMLAGENTECHNIK

Zur heiz- und teibweise kihlsstigen Versorgung
it eine reversible Wasser-Wasser- Wanme-
pumpe worgesehen. Die kaskadierte Anlage (2
S0 kW 4 T 20 kW fOr Bauabschinit 1402 + 3)
nutrt aus der germeinsamen Brunnenanlage
Grundwasser als Enengequelle. Sie versargt dic
Heiz- und Elhldecken sowie die Nacherhitzer
der dezentralen Liftungsanbigen.

Die jeweligen Wiamepumpen speien disekt in
das Heznetz wn und kinnen somit sadabel mit
mibglichst niedriger Fittemperatur betrichen

werden. Im EDV- und Servemaum ist sine aktive
Kihlung mithels Warmepumps miaglich. In den

Klassenriumen edalgt eine passiee Kihlung,
dabei bleibt der verdichter der Warmpumps
auller Betrieh und das Grundeasser wird direks
Obser minen ‘W armethertrager in den Kohkonis-
laurf gefihrt.

&uf dem Dadh des Bavabschnitts 1 &t ene
5E5 m* gralle Phatoweitaik-Anlage aus
polykristallinen Sliziuredlen mit einer Leishung
wan 94, 24 kwp installiert. Erganzt wird die Py-
&nlage anteilig durch eine Bestandsaniage: auf
der 3-fache Tumhalle, die cne Leistung won
55,4 kwWp aubaeist.
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Effizienzhaus Plus
Berufliches Schulzentrum Mihldorf am Inn

Behertes Gebdudevolumen: 19,182 mé

Hiflchenfaltor A 0,30 mr!

PROJEKTBESCHREIBUNG

Der neue Schulkamplex des beauflichen Schulzentrums
(B2} soll i Effmienchaus Phus Standard erchiet
werden. Er beinhahet die staxtliche Bendssdwle I und
vier staatliche Benufefachschulen mit insgesamt 31
Klassenrdumen, den dazugehdnigen Fachgruppen- und
Mehrreesckriumen, cine Mensa, one Bickeseifach
kasze, sowie nukainftiq dne Zweideld-Sporthalle as
Abechiuss des Hatzes.

Der Neubay glisdert Sch irsgesamit in dred
Eambechnitte und wird shufenveeise bei gleichreitipem
Schulbsetrich realisert. Die reftliche Abfolge der
weitenen Bauabschnitte estredd sich voraussichtiich
bis 2030,

ARCHITEKTUR

Die Gebaude des Schulcompleses sind erfach und
Chersichilich struldusiert. Ausgehend vom zentralen
Eingangs-bereich um das bestehende
Hauptteppenbaus, werden alle Baukérper auf kurzen
‘Wegen erschiossen (siche Lageplan).

Der 1. Bauabschnitt organisert sch um ein inneres
Atrium Ober alle Geschome mit kommunications-
férdemder Atrmasphdne. Er enthlt unber anderemn die
Pdorisa, Kantne, den Fausenrawen und dis
Badneifachidlsze.

Das 2001 erndhiete Bestandsgebaude bleibt eshalien
und wird in das neue Gesamtkonrept integnert. Sa
entstelt gin newer Schulkomples mit grolinigigem
Eingangshof won der Innstralie aus und Tentralem
erschiiefiungsbeseich am Encienpunict Al und Mew®.

Der ersie won drel Bauabschnitten it fertigpestellt und
wurde zum Schuffabr 20122009 in Betrieh
genommen. Dieser Bauabschnitt wird falgend raber
eriurtert.

D Froportionespiel owischen demn kraftigen Wiarfel
des ersten Bauabschnitts, dem Bestandsniegel und dem
nandlichen anschlicenden naeiten Bauabschnitt,
sowie der abschliefienden Sporthalle ergibt sin aus-
geaongenes Ercheinungshild des Gesamthomplses.

Dwer Enbavarf it so korepiert, dass auf dem Grund-
stick noch Brwverterungsméglichkeiten fiir ergirzende
Gebiude vorhanden snd.

ANLAGENTECHMIK

Die Warmeversargung des GebSudekompleses
ward mit einer Sole-Wamer- Wanmepumpe (150
kW) in Kombiration mit sinem Eisspeicher (280
m¥} und 21F m? Solarabsodbem rur Grundlas-
deckung sichergestollt. Brgdngend st oin Gas-
Hrerrmesert-Spitzenlasthesse] (460 KW
aufgesiclt. Die Wisme wird dber ein Vierleiter-
system wertedt. Das Niedestermperatur-Verteil-
cystem {4535 “C) wird von der Wiarmepumpe
gespeist und wersangt die Hachenheioysteme in
den Nevbaubereichen. Das Hochberniperabur-
Verteilgystem (P40 =C) wird vom
Brenmvertioessel gespeist und versoogt das
zertrale Trinkaarmwassersysiem der Mersa

PLUS

EffizienzHaus

ZUKUNFT BAU

MODELLYVORHABEHM

STANDORT

urd der Fachklame Bddeeres, die nenirale
Liftungeanisge und das Meiroystem des
Hestandsgebiudes. Die Abwarmen aus den
Kihlzeden der Fachidasse Backerei und der
Miensy wenden dem Mederiemperaturnets
augefihet. Im Sommer werden die Hachenheiz-
systerne als Kihiflachen genutzt.

Auf den Dadhem des Schukompleses smd
nehen bestehenden Photowahakmadulen reue
Mindule mit monokristalinen Solamellen
mstaliiert. Die gesamte Anlage ist 1.488 m?
grofl und hat eine Leistung von cau 262 k'wp.
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Effizienzhaus Plus
Jakob-Brucker-Gymnasium Kaufbeuren

unhcmmhludwulun'm 1.615 m*

HFlchentaktbor A8 0,58 mr!

PROJEKTBESCHREIBUNG

Der Meubau des Fachidassentrakts ist Bestandbel der
Generalzaniening und Enweitenng des lakoh-Brudoer-
Cymnasiumes in Eaufbeunen. Dos rvsigeschossige
Gebdude bietet auf 2.170m* Flatr fir
ratunwissenschaftliche Fachrume und nugehtnige
Mebenrdumne.

Der Meuhau werhindet dariiber hinaus zwei
Bestandsgebiude aus den 1960er bow. 197 0er ahren
und filirt die natrwimenschaftichen Fadhriume an
rentraler Stelle usammen.

ARCHITEKTUR

Der neue Fachkdamsentrakt (Haubeil B) wird swaischen
den beiden: besichenden ebhSudeteilen & und O
ermichtet. Erist Ober swei Verbindungstege im

1. Obergeschoss barrienefred mit diesen werbunden.
Unber den Siegen kann dic Wegeflhnng swischen
den Gebduden awdh im Aulenbereich L trockenen
Fulies” erfolgen.

Die Fachkdasmen snd im Clhusterprineip um sin remales
Fonum mit einem grofizigigen Luftrawm Gber beide
(aeschosse angeordnet. Es entsteben vor den

Weitere Teile der campusartigen Anlage aus den
1970er lahren werden modemisient oder
abgebrochen. Der gesarmte Komphe: (Bautedl & - )
wird rach den Yorgaben des Effizenchaus Plus
Standards emidhhet.

Machfalgend wird der Neubaw, der &nfang 2014 in
Betrich genammen wurds, nsher betrachtet.

Fachidamsen im Erdgeschos und im Obergeschaoss
offene Sufenthalts- urd Lembereiche, die indhner
Mutzharkedt vielfaltige Maglichkeiten bieten. Die
Edichitung it Gber mehrere Oberichter im zentralen
atrum schemgesclt.

Dz Fachgebiete Physik, Natur und Technik werden im
Erdgeschoss, Chemie und Biologie im Obergeschoss zu

jewenis giner Nutnungseinheit susammengefasst.

LAGEPLAN
AMNLAGENTECHNIK
Diie: W, ung des Fachklasentrakies

STTEVErsong
{Bauesil By wird Ober sire Nahwwdmmedsitung
worm HauptgebSude (Bawied &) geadhrisistet.
Im Hauptgehdude werden Wasser-Waser:
Warmepumpen mit einer geplanten Leistung
won imsgesamnt 145 kW instaliert. Die
Heizleistung fiir den Fachkdassenirakt betragt
17 k. als Warmequelle dient hierfor das
Grundwasser aus der ca. 500 m entfemien
Ahstadt von Eaufbeuren. als Wamrmespecher

dienen # vorandeme Pufferspeicher mit einem

Fassungsvemmagen van je 1,500 | und ein neu
aufzustellender Speicher mit 10.000 | nhalt

D W wind Ober Dedoenheirflachen bawe

Ober derentrale Lifhungsgerdte in die Riume
Obertragen. Die fuluft wird nentral oher cinen

PLUS

EffIZIEHIHEILIS

ZUKUNFT BAU

MODELLYORHABEMN

STAMNDORT

Erdkaral angesaugt und dabel ebenfalls dusch
das vorhandens Grundwasser vorgewanmt
{Frostschuty) b, worpeldibit. Die
Warmwarserbeneitung erfolgt in ausgewahiten
Raumen dezentral Gber eleldnische
Durchlauferhitoes.

21 dem Dach wisd eine ca. 416 m? grolle
Fhotowoitaik-ankbge besichend aws ca. 250
Miodulen mit monalristalinen Solarzellen
mistaliiert. Die Leistung betragt ca. 73 koo Die
Maodule sind nach S0den ausgenchtet mit siner
Aufstanderung von ca. 15° Uberschissger
Strom wird dber dren Heirstab im Puffer-
speicher in 'Warme umgewandelt oder in das
offentiche Netr eingespeist.
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Effizienzhaus Plus
Forschungshalle HS Ansbach in Feuchtwangen

Beheiztes Gebdudevolumen:
Hilflachenfaktar Af:

1119 m*
0,47 mr!

PROJEKTBESCHREIBUNG

Die Stadt Feuchiwangen plant fir die Hodhschale
&rshach die Emdhtung eines Unterrichs- und
Fondungskomplees fir die snergicberogenen
Studiengange der Faouitdt angewandie ingenicur-
witsenschafien. Die Gebdude des Eomplees werden
Serminariume, Blrflicen und Laborbemiche
enthalten und in nwei Bauabschnitien emichiet.
Zwischen den Gebauden sind Synergien durdh die
pemeinsame Nutzung der infrastnidur und
Haustechnik geplant, die Investitionsoosten redurieron.

ARCHITEKTUR

[Das in Nerd-20d Richtung arientierie, oasigeschassige
Gebdude (GER 102} ist mit enem Hachdach versehen
ured nichi urdedeelert. Ex wird won der Westserte
erschlossen und ist das erste Gebdude, das auf dem
LLampus Feuchbwangen™ realisiert wunde.

Die schlichte Haokbox benhaliet im Innesen eine
oweigeschossige Farschungshalle, in der
Wersuchsstinde aufgebaut wesden kénnen. An die

Jundchst wurde das Sstlich gelegene Gebdude 102,
die Forschungshalle” im ersten 2auskbechnitt emicheet
und der Forschungs- und Lehrbetieb audgenommen.
In einem ndchsten Schritt ist der Baw des Gebdudes
101 Lehrsaalgebdude” geplant. Machfolgend wird
der erste Bauabschnitt naher betradhtet.

Halle grenzen im Erdgeschoss ein Bdroraum zur
Auswertung der Versudhe sowie eine Teckidhe, oin
Lager, Sanitirenschtungen und sin Haustechnikrawm
an.

im Obergeschoss werden Ober cinen Galenebereich
innerhalb der Halle westere: Boros und en
Seminarraum erschicesn

!
a el & 1

GRUNDRISS ERDGESCHOSS

AMNLAGENTECHNIK

Das energetische Versorgungkonzept ist
steombasient. Die Wanmesrreugung efolgt mit
oiner Sole-4 asser- WA mepUMpe mit ner
Heileisthung vwon 288 kw. Als wameguele der
warmepumpe dient ein Eisspeicher, mit sinem
Walumen van 272 m* in Kombination mit 20
Solar-lufi-Absorbem mit ener &bsorberflsche
won 468 i, Diese sind vor demn Gebdude an
der Westseite aufgestollt. &n die Warmepumps
it ein Pufferspeicher mit einem
FassungmeemmSgen von 1.500 | angeschicssen.
Durch verschiedene Schaltmaodi der
Systermtechnik ist je nach Bedard, das Hezen
brw. Edhlen dber ginen reinen Eollektorbetnieh
sowe das Be- und Entdaden des Eisspeichers
midglich.

PLUS

EffizienzHaus

ZUKUNFT BAU

MODELLYORHABEMN

STAMNDORT

Die Meizung brw. Kohlung der Riume erfolgt
Oker Hachersysteme. Die Raumsollemperatur
der Bcheinung betragt fir die Forschungshalle
1L und for alle Gbrigen Riume 21 *C. Der
Serninamaum wird zusitdich durch eing
kontrollierte Zur und Abluftanlage mit
wWammenickgewinrung konditioniet.

Die Trnlwarmwasserbereitung in der Teekiche
erfolgt depentmal Ober einen Eleldro- Boiler.

Zur Dechung des Endenergicbedarts des
Gebdudes sind auf dem Dach 150
Photovoltaskmodule mit monoknstallinen
Solurellen installiert. Die gesamite Anlage hat
eine Grabe von 246 mé und eine
Standardisshung gemnal EnkV won 33,2 kWp
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Effizienzhaus Plus
Grundschule Giebelstadt

Beheiztes Gebdudevolumen:  3.058 mé
Hiflchenfaktbor a8 0,63 mr!

PROJEKTBESCHREIBEUNG

Das Bestandsgebaude (1) der Grundschule Giebelstadt
wurde friber bereits energetisch saniert und wurde
run aufgrnnd won steigenden Schilerzablen dusch
einen Enweiterungshau (3) aur Mittagsbetreuung der
Schadkinder im Efizierchaus Phs Standand erginet.
Dieser Neubau wusde num Schuljabr 20082019 in
Betrich genommen. Das engeschomsige Gebaude
chne Kellergeschoss ist s kompakier Baukcirper mit
einem 1% geneigien Dach, sowie sinem Hachdach
ausgestattet, um ideale Verhaltnizoe filr dne
Photowoltaikanlage bei gleichootiger natOdicher
Belichtung der Hure zu emeichen.

ARCHITEKTUR

Das BestandsgebSude (1) der Grundschule Giebelstadt
it @ Anbau (2] aus den S0er kaheen wurde umi
e Heubau (3) envweiert. Dieser bictet Alate for dic
Raume der Mittagsbetreuung der Schiler und ist Ober
einen Dwischenbau an den besichenden Anbau

angeschicesen.

&1 der Nordssite des Eravsiterungshaus befinden dch
dberwiegend Gruppersume verschiedener
Funiktioren, WEC-Anlagen und die Ausgabekiidhe.
sadlich des Fhurs sind der Spetseraum, die
Schidlerbiblicthel, R3ume for die Mittsgshetreuung
und win B unbergebmacht. Der niednger gehaltene

Dars Gebdude ist 3o emdhtet, dass es Ghalogisch und
Skanomisch sehr effinient betrisken werden kann. Mit
dem Neubaw werden jhrlich ebaa 26,5 £ 0023
gegeniber enem Gebdude im ErEY-3tandard
cirgespart.

#uf dern Schulgelande befindet sich des Wieitesen
noch sire 1-fach-Sparthalle aus den 1970er Jahren,
die durch eine 2-fach- Tumhalle (sulerhalb dieses
Frogamims) in einem ndchsten Bauabschnitt emetet
werden soll.

Dwischenbau erthdlt oin weiteres Biiro sowie ein
oy

Der Enaeiterungsbau ist in Holrstinderbausweise
emditet. Aus Grinden des Brandschutres sind die
AuBenveinde des fwischenbaus aus massivem
Maversssh erstellt. Das Sheddach des
Erseniterungshaus mit durchlauferdemn Fensteshand an
der Nordserte ermglicht die natiriche Boeuchiung
und Beldftung des Hures. Die Furtrenmwande der
Zchillerbibliathek verfigen nur Steigenung der
Transparens Ober grolizigige Oberdichier.

ANLAGENTECHNIK

Die Warmeversargung des Gebiudes erfolgt
urabhdrgiq wom Bestandsgebdude Ober on
hintersirander geschaftetes (kascadieries)
Wammepumpensystem. Swei Luft-Wasser-
Wammepumpen mit einer Nennlestung won je
11,2 kW beheren einen Kattspeicher (1000 [}
auf einem riedrigen Ternperabumiveau (@,
15%C) Hne nachgelagerte Wasser-Wasser-
Warnepumpse mit 17 kKW Lestung nutet den
Kaltspeicher als Wammeguadle und erreugt

Warme for das Hemsarser weelchies in cinen

weiteren Schichterspeicher mit ehenfalk 1000 |

Mennvalumen eingelbigert wird. Susitrdich
konnen solarthermische Uberschimse aus dem

BestandsgebSude in den Kaltspeicher

eingebracht werden.

PLUS

EffizienzHaus

ZUKUNFT BAU

MODELLVORHABEM

Die Warmeverteilung aus dem Warmspeidher
erfolgt Ober zwei Heizkreise, siren for de
Dedoensegel und einen for die LOFungs-
ankagen. Die dezertzalen Lftungsankigen mit
winer Wi rirungsrate won Ober
B0%, versorgen in der Eegel jewls mehree
Riume. Nachgeschattete Lufterhitzer
emméglichen ene Mindesttempenierung der
Fubft. im Sommer kann die Snlage mur akdiven
Kihhmg genutzt wenden.

Aufgrund des geringen Bedarfs wird das
Trinkwarmravasser disskt slelctrisch Ober Bailer
bereitet. Die ‘Wanmepumpen werdom
hauptsachlich durdh eigenemeugten Fe-Strom
aus der 223 me grolien BV-Anlage mit einer
Nennlestung won 55,4 KW sersoegt.
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Effizienzhaus Plus
Ersatzneubau Hochschule Ulm

Beheirtes Gebdudevolumen: 47 5459 m

HiFScherfaltor A8 0, 2% vt

PROJEKTBESCHREIBUNG

Der Ersatmeubau der Hochechule Uim befindet sch an
der Allert-Erster-alles, SsHich des vorhandenen
Hochschuligebdudes und bildet zusammen mit diesem
dien newen Hochschulcampaus auf dem Obesen
Eselsberg. Das im Efftzienzhaus-Hus-Standard geplants
Gebdude sal die Hochschulldchen im stark
sanierungshediritigen Objekt in der Eberhardt-Frck-
Strabe in Uim-8&fingen emetmen.

ARCHITEKTUR

Der Beubau ist aks kampaktes, guadratisches,
viergeschossiges Gebdude gepling und wird reben
dem besichenden Hochschulgehsude emichtet. Dusch
den rwischen New und althay entstichenden
gemeinsamen Fredbereich werden die beiden Gebaude
U pEreT Eoemiphen werbunden.

Das Gebdude winct durch seine klare Struichr. Die
beiden unterschiedich geformten innenhdde sorgen m
Inneren fir Trarsparenz wnd fdhren optisch die
Geschosse Zusammen.

Urm die: beiden Inmenhafe, die for Bdichtung und
EBeliftung sorgen, gruppienen sich Laborflachen.
Werter, um diesen Eem hesum snd Bono wed

s GebSude dient der Lebe und Foe mehirerer
retitue der Hochedhule Ulm und enthalt Labomraume
sowie Bdroe, Besprechungs- und Seminarbesmiche. Mit
demn Effmierchaus-Alus-Standand entsprichit das
Gebaude den Vorgaben des Landes Baden-
‘Wiirtternberg seinen Gebudebestand bis 2050
imaneutral zu gestalien.

Maturraum. Sonderabose und Weskstitten lisgen im
Untergeschoss an der Ostseite.

im Bereich des Haupteingangs ist ene vaniable
Nutzung vongeschen. Das Foyer wind als
Verarstalungsraum genutst - es onentiert sich 2um
westichen innenhof und Lsst sich, um diese
Aulflenfiache erweitem. Gleidhreitig dient die

~oyerflache im Alttagsbetrich als Hauptmestingpoint
und studertizcher Arbeitsraum.

tin Tedbernich des Hachdaches oberhal der
Lahorbemiche wird als Versuchsfladhe fir die
Hochechule ausgebaut. Die dbrigen Bereiche des
Daches werden vollstandig nur Enengiegowinnung

AMLAGENTECHNIK

Das Gebdude wird dber eire reversible Warser-
Wasser-Warmmepumipe beheizt bow, gekaihit
(mamc. 14% brw. B% W) Durch die Nutzung des
bereits auf dem Campusgelande vorbandenen
weitliufigen Fermwdrmee- und Femkaltenetzes
ak: Wimmesenke bowe. Wirmequelk: reduniert
sich der Endenergiebedar! des Gebaudes auf
oin Minimum. Shategie dabei ist s, die be der
Wirmeerreugung anfallende Kalteenengie dem
remicitenetr als Nutrenergie bree. die bo der
Kalteerzeugung anfallende Warmeenergie dem
Femwimenets aks Mutzenergie rusufihren.
Diese Entlastung des Femkite- bow.
Femwammenstzes wisd dem Gebaude
guigeschrieben und als Energiecinspeisung bei
der Effienshaus Aus Blandierung betradet
Zur Betnebsoptimierung der Anlage ist
hetzurgs- und kiiteseitig je en Pufferspeicher

= |

PLUS

EffizienzHaus
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STAMDORT

mit 50 m installiert. Die Wirmelbertragung
erfoigt mittels Bauteialtivienung, Fulboden-
hezung, Hezldper und in den Seminar- und
Labaorbersichen Ober die erforderdiche

Liftungsanlzge.

Die Semirar- und Schulungsriume sowie die
Technik- und Mebenrsume werden dber je cine
Liftungsanlage mit Frischiuft vesoegt. Die
resthichen Raume werden natirich be- und
entliftet.

ZFur Declung des Endenesgichedarfs des
Gebdudes werden knapp 1900 m* Hoch-
leistungs-Py-ddodule auf demn Meubau sowie
dem Bestandsgebdude installiert. Die Gesamt-
kistung der Anlage bets3gt ca, 370 kwp.

serminarbereiche angeordnet, mit Aussicht auf die mittels Photovohak genutt. 1
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Anhang 4 Ubersicht der Steckbriefe zu den Modellvorhaben (hier: Effizienz-
haus Plus-Bildungsgebaude)

- Louise-Otto-Peters-Schule in Hockenheim, Download: https:/www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user _upload/04 EHP/Netzwerk Bildungsbauten/Hocken-
heim LOP-Schule/BO1 Steckbrief LOP Hockenheim 28 10 2020.pdf

- Gymnasium Neutraubling, Download: https://www.zukunftbau.de/filead-
min/user_upload/04 EHP/Netzwerk Bildungsbauten/Neu-
traubling/B02 Steckbrief Gym Neutraubling 09 10 2020.pdf

- Berufliches Schulzentrum in Muhldorf am Inn, Download: https:/www.zu-
kunftbau.de/fileadmin/user upload/04 EHP/Netzwerk Bildungsbau-
ten/MUhldorf am Inn/BO3 Steckbrief BZ Mduhl-
dorf am Inn 14 05 2021 konv.pdf

- Jakob-Brucker-Gymnasium in Kaufbeuren, Download: https:/www.zu-
kunftbau.de/fileadmin/user upload/04 EHP/Netzwerk Bildungsbau-
ten/Kaufbeuren JB-Gymnasium/B04 Steckbrief Jakob Bru-
cker Gym 08 10 2020.pdf

- Forschungshalle der Hochschule Ansbach in Feuchtwangen, Download:
https:/www.zukunftbau.de/fileadmin/user upload/04 EHP/Netzwerk Bil-
dungsbauten/Feuchtwangen/B0O5 Steckbrief HSA Feuchtwan-
gen 08 10 2020.pdf

- Erweiterungsbau der Grundschule Giebelstadt, Download: https://www.zu-
kunftbau.de/fileadmin/user upload/04 EHP/Netzwerk Bildungsbauten/Gie-
belstadt/BO6 Steckbrief Giebelstadt 08 10 2020.pdf

- Ersatzneubau der Hochschule Ulm, Download: https:/www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user upload/04 EHP/Netzwerk Bildungsbau-
ten/Ulm/B0O7 Steckbrief HS Ulm 09 10 2020.pdf



https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Hockenheim_LOP-Schule/B01_Steckbrief_LOP_Hockenheim_28_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Hockenheim_LOP-Schule/B01_Steckbrief_LOP_Hockenheim_28_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Hockenheim_LOP-Schule/B01_Steckbrief_LOP_Hockenheim_28_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Neutraubling/B02_Steckbrief_Gym_Neutraubling_09_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Neutraubling/B02_Steckbrief_Gym_Neutraubling_09_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Neutraubling/B02_Steckbrief_Gym_Neutraubling_09_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/M%C3%BChldorf_am_Inn/B03_Steckbrief_BZ_M%C3%BChldorf_am_Inn_14_05_2021_konv.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/M%C3%BChldorf_am_Inn/B03_Steckbrief_BZ_M%C3%BChldorf_am_Inn_14_05_2021_konv.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/M%C3%BChldorf_am_Inn/B03_Steckbrief_BZ_M%C3%BChldorf_am_Inn_14_05_2021_konv.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/M%C3%BChldorf_am_Inn/B03_Steckbrief_BZ_M%C3%BChldorf_am_Inn_14_05_2021_konv.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Kaufbeuren_JB-Gymnasium/B04_Steckbrief_Jakob_Brucker_Gym_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Kaufbeuren_JB-Gymnasium/B04_Steckbrief_Jakob_Brucker_Gym_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Kaufbeuren_JB-Gymnasium/B04_Steckbrief_Jakob_Brucker_Gym_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Kaufbeuren_JB-Gymnasium/B04_Steckbrief_Jakob_Brucker_Gym_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Feuchtwangen/B05_Steckbrief_HSA_Feuchtwangen_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Feuchtwangen/B05_Steckbrief_HSA_Feuchtwangen_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Feuchtwangen/B05_Steckbrief_HSA_Feuchtwangen_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Giebelstadt/B06_Steckbrief_Giebelstadt_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Giebelstadt/B06_Steckbrief_Giebelstadt_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Giebelstadt/B06_Steckbrief_Giebelstadt_08_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Ulm/B07_Steckbrief_HS_Ulm_09_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Ulm/B07_Steckbrief_HS_Ulm_09_10_2020.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/04_EHP/Netzwerk_Bildungsbauten/Ulm/B07_Steckbrief_HS_Ulm_09_10_2020.pdf
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