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BEGLEITFORSCHUNGSERGEBNISSE ZU DEN BILDUNGSBAUTEN 
DER EFFIZIENZHAUS PLUS INITIATIVE VON BMI UND BBSR

 Netzwerktreffen: „10 Jahre Forschungsinitiative Effizienzhaus Plus – Effizienzhaus Plus macht Schule“

 Heike Erhorn-Kluttig, Fraunhofer-Institut für Bauphysik



© Fraunhofer IBP

GEFÖRDERT DURCH

Forschungsinitiative Effizienzhaus Plus
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Definition Effizienzhaus Plus Bildungsbauten

10-15 kWh/m²beh. NGF
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Louise-Otto-Peters-Schule, Hockenheim

 Bivalente Wärmeerzeugung mit Sole-
Wasser-Wärmepumpe und Fernwärme für 
Spitzenlast

 Heizung zu 10 % über Radiatoren und 90 % 
Luftheizung
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Gymnasium in Neutraubling

 Reversible Wasser-Wasser-Wärmepumpen 
mit Brunnen als Wärmequelle

 Aktive Kühlung für Serverräume, passive 
Kühlung (direkte Brunnenwassernutzung) 
für Klassenzimmer

 Heiz- und Kühldecken
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Berufliches Schulzentrum in Mühldorf am Inn

 Bivalente Wärmeerzeugung mit Sole-
Wasser-Wärmepumpe und Gas-Brennwert-
kessel für Spitzenlast

 Vierleiterverteilsystem: 45/35 °C für Neubau, 
70/40 °C für Bestand und Trinkwarmwasser
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Jakob-Brucker-Gymnasium in Kaufbeuren

 Bivalente Wärmeerzeugung mit Wasser-
Wasser-Wärmepumpe und Power-to-Heat 
mit überschüssigem PV-Strom

 Deckenheizung/-kühlung und             
Luftheizung/-kühlung
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Forschungshalle der HS Ansbach in Feuchtwangen

 Wärmeerzeugung mit Sole-Wasser-
Wärmepumpe

 Heizung und Kühlung über Fußboden-
heizung bzw. Aktivierung der Bodenplatte
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Erweiterungsbau der Grundschule in Giebelstadt

 Kaskadierendes Wärmepumpensystem mit 
unterstützender Solarthermie 
(Nachbargebäude)

 Wärmeverteilung über Deckensegel und 
Lüftungsanlage
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Ersatzneubau der Hochschule Ulm

 Reversible Wasser-Wasser-Wärmepumpe mit 
Fernwärme zur Spitzenlastabdeckung und 
Fernkälteabkühlung

 Wärmeübergabe durch Bauteilaktivierung, 
Fußbodenheizung, Heizkörper und 
Luftheizung
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Querauswertung Bildungsbauten
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GiebelstadtFeuchtwangenMühldorf a. InnNeutraublingHockenheim Kaufbeuren Ulm

3.766 m² 10.388 m² 9596 m² 8.180 m² 531 m² 624 m²
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Querauswertung Bildungsbauten: Planungsdaten

 Baulicher Wärmeschutz
 Lüftungskonzepte
 Wärmeversorgung: Art
 Thermische Nennleistung der Wärmepumpen
 Monovalente Wärmepumpen: 22 - 63 W/m² beh. NGF

 Wärmepumpen als Grundlast: 8 - 20 W/m² beh. NGF

 Strombedarf Beleuchtung und Nutzerstrom: 
 Strombedarf für Geräte höher als Strombedarf für Beleuchtung
 Summe Endenergiebedarf: 13 bis 21 kWh/(m² beh. NGF·a);  

Ø = 16,3 kWh/(m² beh. NGF·a)
 Photovoltaik: 
 Flächen: 246 – 2.536 m², Ø = 0,3 m² PV / m² NGF

 Peakleistung: Ø = 51 Wp/m² beh. NGF

 Eigennutzungsgrad: 40 - 75 % des erzeugten PV-Stroms
 Endenergiebilanz inkl. Überschuss
 Primärenergiebilanz inkl. Überschuss: 
 PE-Bedarf: 18 - 34 kWh/(m² beh. NGF ·a); PE-Gutschrift: 38 - 123 kWh/(m² beh. NGF ·a)
 PE-Überschuss: Ø = 39 kWh/(m² beh. NGF ·a)

© Rhein-Neckar-Kreis

© Winkler-Architekten

© ARIS Architekten

© mse architekten
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Querauswertung Bildungsbauten: Baulicher Wärmeschutz

 Hochwertig, aber nicht außergewöhnlich

 Unterschreitung U-Werte des 
Referenzgebäudes um

 39 bis 68 %

 Ø = 50 % 
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Querauswertung Bildungsbauten: Lüftungsanlagen

 Lüftungssituation in Bildungsbauten besonders wichtig: Sicherstellung einer guten Raumluftqualität

 Sehr unterschiedliche Lüftungskonzepte: geprägt durch individuelle Nutzung

 Dezentral = raumweise; zentral = bauabschnittsweise

 Hohe Wärmerückgewinungsgrade 70 – 90 %

 Regelung: meist in Abhängigkeit der Raumluftqualität, natürliche Lüftung im Sommer 
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Querauswertung Bildungsbauten: Endenergiebilanz

 berechneter jährlicher Endenergiebedarf:

 26 - 68 kWh/(m² beh. NGF ·a) 

 normativ zu erwartender jährlicher 
erneuerbare Endenergieertrag: 

 30 - 73 kWh/(m² beh. NGF ·a) 

 berechneter Endenergieüberschuss:

 Ø = 9 kWh/(m² beh. NGF ·a)
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Querauswertung Bildungsbauten: Messungen 
Forschungshalle HS Ansbach Feuchtwangen

 Messwerte seit Januar 2020 

 gemessenen Werte bis Oktober 2020 
werden Planungswerten gegenübergestellt

 Energieverbrauch für Betrieb der Anlagen 
und Beleuchtung ist in allen 
10 Monaten kleiner/etwa gleich den 
berechneten Bedarfswerten 

 Nutzerstrom ist deutlich höher als 
prognostiziert 

 Stromertrag PV deutlich höher als 
berechnet

 Bessere Effizienz als Standardwert               
DIN V 18599:2011 (2018 erhöht)

 Strahlungswerte Feuchtwangen                             
> Potsdam
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 Komplettes Messjahr 2019

 Summe Endenergieverbrauch: 

 46 kWh/(m² beh. NGF ·a) Strom 

 in Summe etwa gleich hoch wie Planungswerte: 
42 kWh/(m² beh. NGF ·a)

 Einzelne Verbrauchsanteile zeigen unterschiedliche 
Tendenzen: 

 Energieverbrauch für Heizung, Kühlung und 
Lüftung > ermittelte Bedarfswerte 

 Stromverbrauch für Beleuchtung, Warmwasser-
bereitung und Nutzerstrom < als berechnet

 bereits ab März 2019 positive Endenergiebilanz

 PV-Anlage hat deutlich mehr Strom generiert als 
für Betrieb und Nutzung des Gebäudeteils benötigt

 überschüssiger Strom konnte in Bestandsgebäuden 
der Grundschule genutzt werden

Querauswertung Bildungsbauten: Messungen 
Erweiterungsgebäude Grundschule Giebelstadt
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Ausblick

 Querauswertung der Begleitforschung geht weiter

 Neben wissenschaftliche Begleitforschung auch 
sozialwissenschaftliche Begleitforschung

 Broschüre: 5 Jahre Effizienzhaus Plus Bildungsgebäude
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 Kontakt:

Heike Erhorn-Kluttig

Fraunhofer-Institut für Bauphysik

Abteilung Energieeffizienz und Raumklima

E-Mail: heike.erhorn-kluttig@ibp.fraunhofer.de

 Forschungsinitiative Effizienzhaus Plus:

https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-
plus/modellvorhaben/

 Gefördert durch BMI und BBSR
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