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Vorwort

Fir den Neubau der Grundschule Brockhagen wurde als Grundlage fiir die Vorentwurfsplanung eine
Klimadesign-Phase geschaltet um ein auf das Gebdude zugeschnittenes technisches Gesamtkonzept
zu entwickeln, das sowohl 6konomische, als auch 6kologische Auswirkungen unterschiedlicher Anséitze
in der Gesamtbetrachtung berlicksichtigt.

Dabei diente der Passivhaus-Standard als Basis fiir eine ganzheitliche Betrachtung in Bezug auf
Nachhaltigkeit und Okologie ab dem ersten Tag.

Die grundsatzlichen Ziele sind:

« Ein resilientes, wartungsarmes Gebdude

« Ein Gebdude, das auf sich verdndernde Anforderungen reagieren kann

« Minimierte Unterhaltkosten

* Minimierte Investitionskosten

« Ganzheitliche Minimierung der CO2-Emission, sowohl bei Erstellung,
als auch im Unterhalt des Gebdudes

« Otimaler Raumkomfort
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Konzept

Yy

Strategie:

1. Wirtschaftlicher Einsatz von Materialien
2. Einsatz vorhandener Ressourcen

3. Minimierte Anlagentechnik
4

. Einsatz 6kologischer Werkstoffe
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Betrachtung des Gebdudestandards

Die nachfolgende Bewertung dient zur Festlegung des Gebdudestandards fiir den Neubau. Dabei werden 6kologische
und &konomische Auswirkungen von zwei unterschiedlichen Konzepten untersucht. Das Konzept Passivhaus-Schule
dient hierbei als BezugsgréBe. Das Konzept Holz-Aktiv-Schule ist ein von uns entwickeltes Konzept das eine zeitgemdBe
Benutzung im Gesamtkontext betrachtet.

Passivhaus-Schule Holz-Aktiv-Schule

Hier liegt der Schwerpunkt auf dem Energieverbrauch des Gebdudes im  pgbei wird der Schwerpunkt auf eine ganzheitliche Betrachtung des Ge-

laufenden Betrieb. Dem Erreichen eines Kennwertes von 15 kWh/m?a wird  pgudes gelegt. In der Gesamtbetrachtung sollte der Neubau mehr Ener-

dabei alles untergeordnet. gie erzeugen als er verbraucht. Zusétzlich gilt es den Energieaufwand zur
Herstellung sowie fir die Wartung und Instandhaltung im laufenden Be-
trieb zu minimieren.

Dieses Ziel wird im Wesentlichen wie folgt erreicht: Folgende MaBnahmen werden hierbei vorgeschlagen:

* Hoher Ddmmstandard « Angemessener Ddmmstandard um Betriebs- und Investitionskosten,
+  Keine Wérmebriicken sowie Herstellungsenergie (graue Energie), FIichen- und Energiever-
*  Mechanische Vollliiftung brauch der Gebdudehdille zu optimieren

« Minimierung von Warmebriicken zur Vermeidung von Energieverlusten

« Hybrides Luiftungskonzept zur Verringerung von Herstellenergien,
Wartung und Instandhaltung sowie zur Optimierung der Betriebskos-
ten und des Raum- und Nutzerkomforts

« Hybride Bauweise zur materialeffizienten und energieoptimierten Her-
stellung des Gebdudes sowie dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe

« Eigenstromerzeugung Ulber Fotovoltaik
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1. Wirtschaftlicher Einsatz von Materialien
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Dammkonzept
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Kunst und Werken

*ﬁFL Ml

Ausschnitt aus dem Schnitt BB

Fenster

In der Betrachtung wurden gdngige Materialstandards
als Dammstoffe angesetzt. Die Ddmmstoffstarken wurden
gemdnB den geltenden, gesetzlichen Anforderungen (oder
leicht verbessert) den erforderlichen Materialstdrken ge-
mdB Passivhausstandard gegenibergestellt.

Dachddmmung
Mineralische Ddmmung im Sparren-Zwischenraum

AuBenwand:
Mineralische Ddmmung im Stdnderwerk

Bodendédmmung:
Perimeterddmmung unterhalb der Bodenblatte

Passivhaus-Schule

Fenster: 3-fach WSV 0,8 W/m?K
AuBenwand: 25 cm 0,15 W/m?K
Dach: 35 cm 0,10 W/m?K
Boden: 25cm 0,15 W/m?K
Holz-Aktiv-Schule

Fenster: 2-fach WSV 1,1 W/m3K
AuBenwand: 18 cm 0,20 W/m?K
Dach: 20 cm 0,18 W/m?K
Boden: 12 cm 0,3 W/m?K
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Investitionskosten

Passivhaus- Holz-Aktiv- Mehrkosten

Schule Schule in€
Aussenwand MW 25 cm MW 18 cm 33.000
Dach MW 35 cm MW 20 cm 72.000
Fussbod.gegen Erdreich XPS 25 cm XPS 12 cm 51.000
Wand gegen Erdreich XPS 25 cm XPS 12 cm 9.000
Fenster U-Wert 0,8 U-Wert 1,1 35.000
Liiftungsanlage Voll Liiftung Hybrides Liftungs- 250.000

system

Bauliche Liiftungszentrale 300 m® 200 m® 30.000
Mehraufwand Planung 40.000
Mehrkosten Passivhaus 520.000

Hinweis zur Dimmung

Bei den Ddmmungen wurden jeweils Standard-D&dmmstof-
fe betrachtet. Anderung der Produkte fiihren sowohl zur
Anderung der Preise als auch die 6kologische Bewertung.

Fazit

Durch die hohen  D&mmstoffstarken fur die
Warmeddmmung der Gebdudehille und die erhdhten
Luftwechsel fallen gemdB Passivhaus-Standard ca.
520.000,- € Mehrkosten gegeniiber der Variante Holz-
Aktiv-Schule an.
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Jdhrliche Betriebskosten

Passivhaus-Schule Holz-Aktiv-Schule

Stromkosten Wérmepumpe (0,35 €/kWh) €/a 3.150 6.300
Stromkosten Grundwasser P. (0,40 €/kWh) €/a 1.200 1.200
Stromkosten Liiftung (0,40 €/kWh) €/a 1440 720
Gesamt Energiekosten €/a 5.790 8.220
Mehraufwand Instandhaltung (Liiftung) €/a 1.500

Mehraufwand Wartung (Liiftung) €/a 1.300

Jdahrliche Gesamtkosten 8.590 8.220

Strompreise:
Als Betriebskosten flir Strom wurden Annahmen beztiglich
der zu erwartenden Preise in der Betrachtung angesetzt.

Wartung/Instandhaltung

Der Mehraufwand fir Instandhaltung und Wartung ergibt
sich aus dem erhéhten Aufwand filir den Betrieb der gré-
Beren Luftungsanlage gemdB Passiv-Haus-Standard.
Wdhrend das vorgeschlagene hybride Liftungssystem
mit geringen Regelkomponenten betrieben wird, werden
aufgrund der hdheren Luftmengen fir die Liftung gem.
Passiv-Haus-Standard Einzelraumregelungen pro Klas-
senzimmer erforderlich. Diese verursachen einen héheren
Wartungsaufwand.

Fazit
Die Betriebskosten liegen bei beiden Varianten nahezu
gleich auf.
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Exemplarischer Warmebedarf eines Klassenzimmers
Bei der Betrachtung wurden weder innere (z.B. Beleuchtung, Gerdte, etc...) noch

duBere Lasten (Sonneneinstrahlung) bericksichtigt.

Beispielhafter Ausschnitt aus dem Grundriss des Obergeschoss

Passivhaus-Schule

AuBenwand 50m? * 0,15 W/m2k*30K = 225W
AuBenfenster 13m?* 0,8 W/m?k*30K = 310W
Dach 75m? * 0,1W/m2k*30K = 225W
Laftung und Infiltration (LWO0,2) 250m3*0,2*0,39*30K = 590W
Widrmebedarf Gesamt =1.350W
Wadrmegewinn Schiiler 25 Personen * 80W =2.000W

Erkenntnis:

Bei einem vollbelegten Klassenzimmer und einem Norm-Liftungsverhalten
fallen héhere innere Lasten an als gemdB Warmebedarf erforderlich waren.

Holz-Aktiv-Schule

AuBenwand 50m? * 0,20 W/m?2k*30K = 300W
AuBenfenster 13m? * 1,1 W/m2k*30K = L30W
Dach 75m? * 0,2W/m?2k*30K = LBO0W
Laftung und Infiltration (LWO,5) 250m**0,5*0,39*30K = 1.460W
Widrmebedarf Gesamt =2.610W
Wadrmegewinn Schiiler 25 Personen * 80W =2.000W

Erkenntnis:

Bereits bei einer AuBentemperatur von -4°C kdnnte bei einem vollbelegten
Klassenzimmer und einem Norm-Liiftungsverhalten der Warmebedarf ge-

deckt werden.
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Jahrlicher Primdar-Energiebedarf (rote Energie)

Passivhaus-Schule Holz-Aktiv-Schule
Heizwé&rmebedarf kWh/m?2a 15 30
Strombedarf Warmepumpe (AZ 5,0) kWh/m?a 3 6
Strombedarf Grundwasserpumpe kWh/mZa 0,8 1,2
Strombedarf Liiftung kWh/m2a 1,2 0,6
Gesamtstrombedarf kWh/m?a 5,0 7.8
Zr:z&E::gige;ebedarf (1.4) KWh/mZa 7 1
Wiérmebezugsfléche m? 3.000 3.000
Gesamtprimdrenergieaufwand KWh/a 21.000 33.000

(rote Energie)

Primdrenergiefaktor

Das Verhdltnis von abgegebener Energie zur eingesetz-
ten Energie wird als Prim&renergiefaktor bezeichnet. Bei-
spielsweise liegt der gesetzliche PEF flir Strom derzeit bei
1,8. Aufgrund des steigenden regenerativen Anteils an der
Stromerzeugung liegt der reale Wert derzeit bei 1,4 und
sinkt weiter. Fur diese Gesamtbetrachtung wurde der ak-
tuelle Wert von 1,4 angenommen.

Fazit

Unter Nicht-Beriicksichtigung der Inneren Lasten sowie
der solaren Einstrahlung benétigt die Holz-Aktiv-Schule
gegenliber dem Passiv-Haus-Standard ca. 12.000 kWh/a
mehr an Heizenergie.

Wir schlagen vor den Energiebedarf CO?-neutral iiber eine
Fotovoltaikanlage auf dem Dach zu decken. (Siehe S.21)
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Energie-Mehraufwendung Passivhaus (graue Energie)

Bauteile Menge Ansatz kWh Gesamt Energie
kWh

Aussenwand 1.300 m? 90 m* 300 27.000
Dach 1.800 m? 270 m? 300 81.000
Fussboden gegen Erdreich 1.700 m? 220 m® 900 198.000
Wand gegen Erdreich 300 m? 40 m? 900 36.000
Fenster 350 m? 100 35.000
Liiftungsanlage (Mehrung) 1.000 kg 8 8.000
Liiftungseinbauteile (Mehrung) 8.000 kg 12 96.000
Betonmehrarbeiten 100 m? 220 22.000
Energetischer Mehraufwand RGE

gem. Passivhaus-Standard

Bewertungskriterien

Da die einzelnen Baustoffe derzeit noch nicht feststehen
wurde beim Ansatz der notwendigen Energie zu ihrer Her-
stellung (graue Energie in kWh) ein Mittelwert aus der Oko-
Bilanzierung gewdhlt.

Der Energieaufwand fiir den Transport und fiir die spdtere
Entsorgung wurde bei dieser Betrachtung nicht bertick-
sichtigt.
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Energie-Bilanzierung Erstellung und Unterhalt

(graue und rote Energie)
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Fazit

Aufgrund der héheren Dadmmstoffstdrken gemaB Passiv-
haus-Standard betrdgt der Mehraufwand fir die Herstel-
lung (graue Energie) gegentiber der Holz-Aktiv-Schule ca.
500.000 kWh. Stellt man hier den geringeren Energiever-
brauch im Unterhalt gegeniiber, so betragt der Kompen-
sationszeitraum ca. 40 Jahre.

Die aktuelle Energiestrategie der Bundesregierung sieht
eine Energiewende innerhalb der kommenden 15 Jahre vor.
Der Energiebedarf soll (zum gréBten Teil) durch regenera-
tive Energiequellen gedeckt werden, um den CO?-AusstoB
zu verringern. Zieht man diese Parameter in die Betrach-
tung mit ein, so kann der energetische Mehraufwand nicht
mehr kompensiert werden.
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Zusammenfassung

Passivhaus-Schule Holz-Aktiv-Schule
Mehrkosten € 520.000
Mehraufwand rote Energie kWh/a - 12.000
Betriebskosten €/a 8.590 8.220
Mehraufwand graue Energie kWh 503.000 -

Nach einer  gesamtheitlichen  Betrachtung  der
wirtschaftlichen, energetischen und  &kologischen
Parameter empfehlen wir die Ausfiihrung entsprechend
dem Konzept der Holz-Aktiv-Schule in Verbindung mit
einer Fotovoltaikanlage.

In einem weiteren Schritt gilt es zu untersuchen
inwieweit Dammstoffe aus nachwachsenden
Materialien eingesetzt werden kdnnen. Hier gilt es neben
6konomischen, &kologischen auch bauphysikalische
und brandschutztechnische Anforderungen zu
berticksichtigen.
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2. Einsatz vorhandener Ressourcen

Y il
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Energieversorgung

Zur Beheizung des Gebdudes wurden folgende Energietrager und

Wadrmeerzeugungsanlagen untersucht:

Variante 1: Luft-Wasser-Wdarmepumpenanlage
Variante 2: Wasser-Wasser-Warmepumpenanlagen
Variante 3: Sole-Wasser-Wdarmepumpe

Folgende M&glichkeiten der Energieerzeugung wurden
aufgrund einer ganzheitlichen Betrachtung nicht
weiterverfolgt:

Fossile Energietriger (Ol, Erdgas)
hohe CO? Emission - sehr schlechter Primé&renergiefaktor
— Versorgungssicherheit unklar

Holz, Pellet
CO? Emission — hoher Verdréingungseffekt
(Nachhaltigkeitskomponente Holzindustrie)

Solares Heizkonzept
unwirtschaftlich — hoher Aufwand (z.B. Speicher) nicht
wirtschaftlich und sehr aufwendig

Wasserstoff
unwirtschaftlich — ggf. hohe CO? Emission (auBer
»~Griner Wasserstoff®)

Blockheizkraftwerk (BHKW)
in der Regel gasbetrieben — siehe fossile Energietrager
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Heizungswarme

i

Energiepotential Luft

Bei einer Luftwdrmepumpe wird der AuBen-Luft Warme
entzogen und Uber eine Warmetauscher dem Gebdude
zum Heizen zugefiihrt.

Energiebedarf Heizen:
Heizenergie Warmepumpe
Resultierender Strombedarf
120.000 kWh/a / 3,5

120.000 kWh/a
34.300 kWh/a
Energiebedarf Kiihlen

Kthlenergiebedarf
Strombedarf

10.000 kWh/a
3.000 kWh/a

Heizungswarme

il

Energiepotential Erdreich — Wasser

Bei einer Grundwassernutzung wird mittels eines
Saugbrunnens Grundwasser geférdert, Uber einen
Wadrmetauscher gefiihrt und tber einen Schluckbrunnen
wieder in den Grundwasserleiter zuriickgefiihrt. Dem
Grundwasser wird dabei lediglich thermische Energie
entzogen.

Im Heizfall wird dabei das Wasser mit 10°C angesaugt und
mit 5°C wieder zurlickgefiihrt. Das Energiepotential von
5°C wird dabei zum Heizen verwendet.

Energiebedarf Heizen:
Heizenergie Warmepumpe
Resultierender Strombedarf
120.000 kWh/a / 5,0

120.000 kWh/a
24.000 kWh/a
Energiebedarf Kiihlen

Kthlenergiebedarf
Strombedarf

10.000 kWh/a
1.000 kWh/a

Heizungswarme

i

Energiepotential Erdreich — Erdsonden

Bei Erdsondenanlagen zirkuliert eine frostsichere Fliissigkeit
durch ein Kunststoffrohr, nimmt dabei die Energie des
Erdreichs auf und fiihrt diese der Warmepumpe zu.

Dazu werden sogenannte Sonden auf eine max. Tiefe von
100 Metern gebohrt. Die Temperatur des Erdreichs ist dabei
sehr konstant auf ca. 10°C. Die mdgliche Entzugsleistung
des Erdreichs schwankt dabei je nach Beschaffenheit.
In den weitern Betrachtungen wird von einer mdéglichen
Entzugsleistung von 50 W/m ausgegangen. Die notwendige
Sondenldnge wird durch den jeweiligen Warmebedarf
bestimmt.

Energiebedarf Heizen:
Heizenergie Warmepumpe
Resultierender Strombedarf

120.000 kWh/a

120.000 kWh/a / 5,0 24.000 kWh/a
Energiebedarf Kiihlen

Kiihlenergiebedarf 10.000 kWh/a
Strombedarf 1.000 kWh/a
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Variantenvergleich: Unterhalt- und Investitionskosten der Wéarmepumpen

VARIANTE 1 VARIANTE 2 VARIANTE 3
Warmepumpe | Wdrmepumpe | Wdarmepumpe
Luft Grundwasser Erdsonden
€ € €

Investitionskosten 70.000 130.000 270.000
Kapitalgebundene Kosten 4900 8.450 14.850
Betriebskosten 14.700 11.200 10.700
Jdhrliche Gesamtkosten 19.600 19.650 25.550
Priméarenergiebedarf
kWh/a (1,4) 53.200 35.000 35.000

(rote Energie)

Die jdahrlichen Gesamtkosten setzten sich aus den
kapitalgebundenen- und aus den betriebsgebundenen
Kosten zusammen, eine mdgliche Energiekostensteigerung
wurde dabei nicht bertcksichtigt.

In der Gegeniiberstellung ist die Luft-Wasser ~ -W&rme-
pumpe (Variante 1) aktuell die wirtschaftlichste Lésung.
Allerdings sind die Unterschiede gegeniiber der Variante
2 sehr gering. Bereits kleine Verdéinderungen bei Investition
und Betriebskosten kénnen das Ergebnis entsprechend
ver&ndern.

Der Primérenergiebedarf (6kologischer Kennwert) ist bei
allen Varianten als sehr gut zu bewerten.

Fir die Variante 2 und 3 miissen noch weiterfiihrende Un-
tersuchungen durchgefiihrt werden.
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Versorgungskonzept — Heizen

Die Versorgung aller Bereiche mit Wdrme (und unter
Umsténden auch Kdlte) wird tber eine FuBbodenheizung
sichergestellt.

Niedrige  Betriebstemperaturen  ermdglichen  einen
optimalen Wirkungsgrad der Warmepumpe.
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Energiepotential Sonne

Tageslicht

Das Gebdude zeichnet sich durch seine kompakte Bau-
form und gleichzeitig hohem Tageslichteintrag aus. Die
Schule im 1. OG wird durch den moderaten Fensterfla-
chenanteil und den Lichteintrag tiber Dachfléchenfenster
optimal belichtet. So wird der Kunstlichtanteil auf ein Mi-
nimum reduziert.
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Energiepotential Sonne
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Fotovoltaikanlage

Bereits im Wettbewerb wurden die Dachflédchen so konzipiert,
dass eine Nutzung auch fiir eine Fotovoltaikanlage méglich ist.
Zwar mindert die gewdhlte Orientierung den Energieertrag
gegenlber einer reinen Std-Ausrichtung um ca. 10%, jedoch
beginnt die Erzeugung bereits am Vormittag und wird liber den
gesamten Tagesablauf kontinuierlich fortgesetzt.

Wir schlagen vor, mindestens 50% der DachflGche mit Fotovoltaik-
Elementen zu belegen um mehr als ausreichend Strom fiir das
Schulgebdude zu erzeugen. Der Uberschuss kann wahlweise
gespeichert oder extern verbraucht werden (z.B. Ladesdule
E-Auto/E-Bike Biicherei, Bibliothek, Schulkiiche, Turnhalle, ...)

Strombedarf
Heizen: 7 kWh/m?a * 3.000m? 21.000 kWh/a
Luftung: 0,6 kWh/m?a * 3.000m? 1.800 kWh/a
Sonstiges: 12 kWh/m?a * 3.000m? 36.000 kWh/a

Gesamt: ca. 60.000 kWh/a

Stromerzeugung

Fotovoltaikanlage: 120.000 kWh/a

Doppelt so viel wie der Bedarf!
Investition
Fotovoltaikanlage + Speicher: 240.000€
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4. Minimierte Anlagentechnik
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Liiftungskonzept

Ein gut funktionierendes Liiftungskonzept ist wesentlicher
Bestandteil fiir eine gute Raumluftqualitdt in Schulbauten.
Zwar werden Klassenrdume heute noch gréBtenteils tber
eine Fensterliftung be- und entliftet. Jedoch hat sich in
den Neubauten der letzten 15 Jahre eine Liiftungsstrategie
unter Einbindung von mechanischer Liftung durchgesetzt.

Grundlage der nachfolgenden Untersuchungen sind somit
folgende Betrachtungen:

- natdrliche Liftung (Fensterltftung)

- mechanische Luftung

- hybride Luftung

Allgemeiner Indikator fiir die Gesamtmenge der vom
Menschen abgegebenen organischen  Emissionen

einschlieBlich der Geruchsstoffe und als Leitparameter
zur Beurteilung der Liftungssituation in InnenrGumen
gilt die  Kohlendioxidkonzentration. =~ CO?  wird
als  Expositionsmarker auch in  Wirkungsstudien
herangezogen. Die Konzentration von CO? wird in ppm
(parts per million - Volumenteile pro Million Volumenteile)
gemessen. In natirlicher Umgebungsluft liegt der Wert
bei ca. 350-400ppm. In genutzten Innenrdumen hdéngt
die CO2-Konzentration im Wesentlichen von folgenden
Faktoren ab:

- Raumvolumen

- Anzahl der Personen

- Aktivitat der Innenraumnutzer

- Dauer der Innenraumnutzung

- Luftwechsel- bzw. AuBenluftvolumenstrom
- (Verbrennungsvorgdnge)

Folgende Ziele wurden definiert:

* angemessene Luftqualitat fir einen reibungslosen
Schulbetrieb

» einfache Bedienung

*  hohe Nutzerakzeptanz

*  Flexibilitat und Resilienz

* optimierte Kosten fiir Investition, Betrieb und
Wartung

» ausgewogene Energiebilanz durch minimierte

Warmeverluste
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Grundlagen des Liiftungskonzepts

Anforderungswerte

Unten werden unterschiedliche Anforderungswerte an die
CO2-Konzentration in RGumen dargestellt.

Die CO2-Konzentration dient als Indikator fur die
Luftqualitagt, die Anforderungswerte als Empfehlungen
bzw. Richtwerte, insbesondere fir die Auslegung von
Laftungsanlagen.

Die Kat. Il bzw. lll gem. 16798-1 bedeuten mittleres bzw.
moderates MaB an Erwartungen, letzteres fiihrt nicht
zu gesundheitlichen Risiken, kann jedoch den Komfort
verringern.

GemaB der VDI 6040 Richtlinie (Liiftung von Schulen)
werden folgen Einstufungen vorgenommen:

- Unter 1.000 ppm = hygienisch unbedenklich
- Uber 2.000 ppm = hygienisch unakzeptabel

Die Empfehlungen beziehen sich hierbei auf den Median,
die durchschnittliche CO?-Konzentration wdhrend der
Unterrichtsstunden. Die Uberwachung der Luftqualitat
kann {iber eine CO?-Ampel mit visueller und/oder
akustischer Anzeige in den KlassenrGumen erfolgen.

DIN EN 16798-1: Kat. Il

Pettenkofer-Zahl

ASR: keine MaRnahmen erforderlich
ASR: Auslegung RLT-Anlagen
Schweiz: Tagesmittelwert

UBA 2008: hygienisch unbedenklich

UBA 2018: im Mittel einer Unterrichtseinheit

AuBenluft

400

1.000

DIN EN ISO 13779: IDA 3

Zielkorridor

_____________)I

1.200

Schweiz: Spitzenwert

Anforderungen an die CO,-Konzentration in
Réumen

ASR: MaRnahmen erforderlich
UBA 2008: hygienisch auffallig

DIN EN 16798-1: Kat. IlI

DIN 1946-2

1.400 1.500 1.750 2.000

CO,-Konzentration [ppm]
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Variantenuntersuchung

im Folgenden haben wir Varianten der Klassenraumliiftung
in einem theoretisch mdglichem ,worst-case-scenario®
untersucht.

Beispielhafter Ausschnitt aus dem Grundriss des Obergeschoss

WORST-CASE-SCENARIO tritt ein wenn

+ das Klassenzimmer voll (25 Schiiler) belegt ist und
» die Verteilung innerhalb des Cluster nicht stattfindet und
« dies Uiber 6 Unterrichtsstunden hintereinander passiert und

« auf Grund schlechte Aussenluft Fensterlliftung nicht méglich ist oder
« auf Grund von L&arm Fensterltiiftung nicht mdglich ist oder
+ auf Grund von niedrigen Aussentemperaturen Fensterltiftung nicht

mdglich ist

Folgende Varianten wurden untersucht:

Variante 1 Natdirliche Liiftung (Fenster)

Variante 2 Mechanische Liiftung mit 26m?3/h Person
(Passivhausstandart)

Variante 3 Hybride Liiftung mit 10 m3/h Person
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Variante 3 — Hybride Liiftung mit 10m3/h pro Person

Zeitlicher Verlauf der CO,-Konzentration
(Luftvolumenstrom 10 m%h Person)

4000
= Fensterliftung . .
3500 —— mechanische Liiftung (10 m*¥h Person) StoBliftung wahrend
—— mechanische Liiftung (10 m?h Person und StoBliftung) Stundenwechsel und Pause

E 3000
=%
=

S 2500
L
<

£ 2000
8

& 1500
x
o

500

Stunden- Stunden- Stunden- Stunden- Stunden-
wechsel wechsel Pause — wechsel wechsel wechsel
0 -
08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30

Uhrzeit [h]

Die hybride Liftung ist eine Kombination aus Fernster-
und mechanischer Grundliftung. Angesetzt wurde
eine mechanische Liiftung mit 10m®/h pro Person bei
Vollbelegung des Klassenraums mit 25 Schiilern.

Griine Linie

mit Einbindung der StoBluftung wdhrend der Pausen
und zwischen den Unterrichtsstunden kann die CO?
Konzentration auf max. 1.500 ppm beschrdnkt werden.
Die durchschnittliche CO?-Konzentration liegt dabei bei
ca. 1.200 ppm.

Energetische Auswirkung
Grundliftung mit  Wdrmerlickgewinnung durch
Minimierung der StoBliiftung
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Liiftungskonzept — Zusammenfassung

/
Fldche fiir Luftmenge Investitions- Wartungs- Strombedarf Liif- Strom-
Liftungszentrale 9 kosten kosten tung bei bz=1.200h kosten
m? mé/h € €/a kWh/a €/a
Variante 1
Natiirliche Liiftung 30 1.500 80.000 400 2.000 800
Variante 2
Mech. Liiftung 120 12.000 4+50.000 2.000 10.000 4.000
(Passivhausstandard)
Variante 3
Hybride Liiftung 60 4.000 200.000 700 5.000 2.000
10m?3/h pro Person
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Versorgungskonzept —
Mechanische Liiftungsanlage

% Installationsebene

Alle Installationen fur das gesamte Gebdude laufenin einer
Installationsebene an der Decke tiber dem Erdgeschoss.

* Quellluft

Uberstrom
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4. Einsatz 6kologischer Werkstoffe

Der Einsatz nachhaltiger Materialien, hat neben
wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteilen auch positive
Einfllisse auf den regionalen Bausektor. Nachwachsende
Rohstoffe, kurze Transportwege und lokale Handwerker
gewdhrleisten ein hohes MaB an Wertschdpfung vor Ort
und erhdhen die Identifikation mit der Bausubstanz. Um
diese Faktoren zu berlicksichtigen wurde das Gebd&ude
als Hybridkonstruktion konzipiert.
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Konstruktion

Hochgeddmmte Holzstdnderwdnde, Holzstlitzen
und Unterziige tragen vorgefertigte Holz-Beton-
Verbunddecken miteiner geringen Gesamtstarke.

Die geneigten Satteld&cher

bleibt im Innenraum sichtbar.

Holz/Beton-Verbunddecke

Stahlbetonkerne

Holz-Rahmen-Bauweise

sind extensiv

begriint, oder mit PV belegt, die Holzkonstruktion

Neben den

aufgefiihrten Vorteilen in Bezug auf
nachhaltiges Bauen, gewdihrleistet
die gewdhlte Konstruktion
niedrige Kosten durch geringen
Bewehrungsgehalt, einen hohen
Vorfertigungsgrad, optimierte
Bauzeit, wenig Feuchtigkeitseintrag
und sehr hohe Ausflihrungsqualitat.

Einzig die Sanitdrkerne  und
der  Technikkeller sollen als
konventionelle  Betonkonstruktion
ausgefiihrt werden. Kostenintensive
BaumaBnahmen fiir das Verfillen
der Bestandskeller werden durch die
vorgeschlagene Teilunterkellerung
verringert.
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Fassadenbekleidung

Fassadenteilansicht

Der Glasanteil der Fassade ist auf die Nutzung angepasst
und bietet eine addquate Tageslichtausbeute im Innen-
raum. AuBenliegende Sonnenschutzanlagen schiitzen vor
Uberhitzung durch solare Gewinne im Sommer. Durch den
groBen opaken Fassadenanteil wird ein geringer Heiz-
energiebedarf im Winter und hoher sommerlicher Warme-
schutz gewdhrleistet. So wird der Kunstlichtanteil auf ein
Minimum reduziert.

Dle opaken AuBenwdnde sind mit hinterllifteten Holzfas-
saden bekleidet. Die AuBenhaut ist durch vertikale Profile
strukturiert, die pradgnante Form macht das Gebdude zu
einem markanten Baustein innerhalb des Wohnquartiers.
GroBe Fassadendffnungen werden als Lochfenster mit
3-fach-Isolierglasscheiben ausgefiihrt. Liftungsfligel er-
méglichen freies Liften.
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Referenzbilder Fassade

“i _ v Lk Y 4 & i

KiTa im Park, Stuttgart, Birk Heilmeyer
und Frenzel Architekten

Gemeindezentrum St. Gerold,
Cukrowicz Nachbaur Architekten

Besucherzentrum Wattenmeer in Cuxhafen,
Holzer-Kobler Architekten
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Vielen Dank!

.
daily space
Brennecke und Nocon
Architekten PartG mbB
Kontorhaus 1 / 114-115
SchéftlarnstraBe 10
81371 Minchen

+49 (0)89 452 034+ 93
info@dailyspace.eu

www.dailyspace.eu






