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Warum Passivhaus-Standard st seoncs P Projektbeschreibung tectesreiz fesenteln [
o Grundschule Beethovenschule o B nockmier
Offenbach ist seit 1998 Mitglied im Klimablindnis mit dem Bausoll:
Ziel, alle 5 Jahre den CO2-Ausstol3 um 10% zu reduzieren Abriss Bestandsgeb&ude Beethovenschule

) . . _ . . P Auslagerung Schulbetrieb in Interimscontainer auf
EU-Gebauderichtlinie zur Steigerung der Energieeffizienz Grundstiick (zwei dreigeschossig Anlagen)

von Gebéuden Neubau Grundschule mit Betreuungsbereich und
Hessischer Energiegipfe| — Umsetzungskonzept der Zweifeldsporthalle, Cafeteria und Stadtteilbiiro in

Hessischen Landesregierung Passivhausbauweise

Kommunales Engagement zur Erzielung der
Klimaschutzziele BGF Schule: 7.978 m?
BGF Sporthalle: 1.583 m2

Beitrag zur Reduzierung des Energie- und CO,-Verbrauchs Grundstick: 10.203 m?

kommunaler Gebzude Pausenhof: ca. 3.500 m2 (Optional + 4.540m?)
Realisierung von nachhaltigen und ressourcenschonenden
Bauweisen

Ausubung der kommunalen Vorbildfunktion Architekturbiro Heimel & Wirth, Frankfurt

Passivhaustagung 2013
Passivhausschulen Offenbach/ 3

Rahmendaten:

Planungs-/ Bauzeit:
01.07.10-31.08.12/07.12.12
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Hochschule Rosenheim

Projektbeschreibung Dearsy 51 Somies seienees g

Berufsschulzentrum Buchhlgel or HocHTEF |

Bausoll:

Sanierung Bestandsgebaude THS (Niedrigenergie Basic)
Neubau Dreifeldsporthalle THS/ KKS (Passivhaus/ Niedrigenergie Plus)
Neubau Erweiterungsgebaude THS/ KKS (Passivhaus)
Auslagerung Bestandspavillons in Interimscontainer auf Grundstiick
(zwei eingeschossige Anlagen)

Rahmendaten:

BGF Bestandsgebaude: 5.744 m2
BGF Sporthalle: 2.157 mz

BGF Erweiterungsneubau: 9.429 m?
Grundstiick: 45.300 mz

Planungs-/ Bauzeit:
01.07.10-31.08.13

Architekten: hhp Objektplan, Frankfurt
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Quelle: Hochtief Solutions AG
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Hochschule Rosenheim
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Berufsschulzentrum Buchhiigel (Forts.) = L"J Berufsschulzentrum Buchhtigel (Forts.) . L"J

Quelle: Hochtief Solutions AG

Quelle: Hochtief Solutions AG
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Berufsschulzentrum Buchhiigel (Forts.) = L"J OPP-Projekten or [ HooHTEr L"J

o Offentlich-Private-Partnerschaft

¢ Partnerschaftliche Zusammenarbeit der Privatwirtschaft mit der
offentlichen Hand

¢ Betrachtung der Gebaude von der Angebots-, Gber die Bauphase in
eine 20-jahrige Betriebsphase

-> Optimierung Lebenszykluskosten
Betrachtung sowohl der Erstinvest- als auch der Betriebskosten

Einbeziehung des Fachwissens aller Beteiligten schon in der
Angebotsphase (Klarung wesentlicher Detailpunkte)

-> Der PHPP-Nachweis wird erstmals aufgestellt und wahrend der
Bauphase kontinuierlich gepflegt!

Quelle: Hochtief Solutions AG




Besondere Bedingungen in gzt g
OPP-Projekten (Forts.) e Brocrmer \ | J)
Ziele:

Effiziente und langfristige Verwaltung und Bewirtschaftung der Objekte
bei maximaler Verfugbarkeit und wirtschaftlich optimiertem Betrieb der
gebaudetechnischen Anlagen

Sicherung des Werterhaltes der Gebaude

Garantie der Mengen an Wéarmeenergie, Strom und Wasser als
maximalen Verbrauch

Enge Abstimmung der Beteiligten in Bau- und Betriebsphase

Facility Management verantwortlich fir den Betrieb, die Instandhaltung
und Wartung, die Gewahrleistungsverfolgung sowie die Steuerung und
Uberwachung der haustechnischen Anlagen

-> Umfangreiche Gebaudeleittechnik notwendig

Passivhaustagung 2013
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Architektur

Beethovenschule (Forts.)

Grundrisse

Hochschule Rosenheim mD
University of Applied Sciences
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Architektur
Beethovenschule (Forts.)
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Architektur R AR
Berufsschulzentrum Buchhugel (Forts.) E3 HocHTIEF Eﬂ%

Ansichten Erweiterungsneubau
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Architektur e S Seeeer
Berufsschulzentrum Buchhugel (Forts.) or [ HOCHTIEF %%

Grundriss Erweiterungsneubau
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Architektur At PN
Berufsschulzentrum Buchhigel (Forts.) e Brocrmer \ | J)

Ansichten Neubau 3-Feld-Sporthalle
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Architektur Hochschule sterz!ls:gg
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Ansichten Sanierung Bestandsgebaude THS
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Architektur
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Grundriss Neubau 3-Feld-Sporthalle
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Energetische Kenndaten und e e AN
Gebaudetechnik e Brocrmer \ | J)
Zertifizierung, Begleitung

Ubersicht U-Werte, blower door Ergebnisse,
Warmebrickenzuschlage

Heizungs- Liftungstechnik
Kihlbedarf EDV-Raume

End- und Primé&renergiebilanzen

Passivhaustagung 2013
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Gebaudehiille Beethovenschule Q'nﬁﬁbﬁfyhx'spﬁiﬁictﬁim mD

HOCHTIEF D

Bauteil Aufbau Flache in m2 | U-Wert in W/(m2K)

AuBenwand Stahlbeton, Kalksandstein, 3686 0,110 bis 0,113

AuBRenluft 300mm WDVS

AuBenwand Erdreich | Stahlbeton, Kalksandstein, 834 0,113 bis 0,116
300mm Perimeterddmmung

Dach, Decken Stahlbeton 240-560mm 3874 0,100
Gefalledammung

Bodenplatte Bodenaufbau, Dammung, 3576 0,132 bis 0,135
Stahlbeton, DA&mmung

Fenster Holz-Alu-Fenster; PR- 1446 0,74
Fassade

Warmebriicken Lange in m Psi-Wert in W/(mK)

AuBenluft Kanten u.a. 1029 -0,011

Perimeter Bodenplatte-Aulenwand 427 0,021

Erdreich Innenwande-Bodenplatte 691 0,063

Passivhaustagung 2013

Passivhausschulen Offenbach/ 31 © Merle Stapp / Prof. Dr. Harald Krause

Zertifizierung

Passivhaus-Zertifizierung far

Hochschule Rosenheim mD
University of Applied Sciences

A

= I3 HOGHTIEF

Grundschule Beethovenschule inkl. Sporthalle

Erweiterungsbau Berufsschulzentrum Buchhtigel

Fur die Sporthalle Buchhiigel war aufgrund verschiedener
Energiestandards von Umkleide- und Hallenbereich keine
Zertifizierung maoglich

Umkleidebereich der Sporthalle wurde ,Passivhaus
geeignet* ausgefihrt

Passivhaustagung 2013
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Gebaudehulle Buchhuigel
Erweiterungsneubau
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Hochschule Rosenheim mD
University of Applied Sciences

HOCHTIEF l:u:]

Bauteil Aufbau Flache inm2 | U-Wert in W/(m2K)

AuBenwand Stahlbeton, 300mm WDVS 3163 0,110 bis 0,113

Aufenluft

AuRRenwand Erdreich | Stahlbeton, 300mm 1072 0,113 bis 0,116
Perimeterdammung

Dach, Decken Stahlbeton 230-580mm 3571 0,102
Geféalledammung

Bodenplatte Bodenaufbau, Dammung, 3585 0,121 bis 0,162
Stahlbeton, DA&mmung

Fenster Holz-Alu-Fenster; PR- 1390 0,78
Fassade

Warmebriicken Lange in m Psi-Wert in W/(mK)

AuBenluft Kanten u.a. 1341 -0,017

Perimeter Bodenplatte-AulRenwand 315 0,067

Erdreich Innenwande-Bodenplatte 521 0,118

Passivhaustagung 2013
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Gebéaudetechnik - Uberblick

Fernwarmeanschluss, PE-Faktor 0,6 bis 0,7

Beheizung/Kihlung Uber Luftungsanlage

Hochschule Rosenheim m[:]
University of Applied Sciences
HOCHTIEF [D

Umluftbetrieb fur Aufheizbetrieb oder aul3erhalb der Nutzungszeiten

Volumenstromregelung in Abhéangigkeit der Prasenz bzw. CO,-
Konzentrationen bzw. Heizlast

Indirekte adiabate Kiihlung

Minimierung der Druckverluste
Mittlere Wé&rmebereitstellungsgrade > 80% (inkl. Kiichenluftung)
Frischluftdimensionierung 20 m3/h pro Person

Erhéhte mechanische Nachtliiftung im Sommer

Heizkorper in den Umkleiderdumen
Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung (Sporthalle, Kiiche)
Effiziente Kiichengerate

PHPP Blatt Zusatz-Lftung

Hochschule Rosenheim m[:]
University of Applied Sciences

= 7y

= I3 HoCHTIEF l:u:]

Ermittlung des mittleren energetisch relevanten AuRenluftvolumenstroms

Gebaudeleittechnik fir Beleuchtung, Heizung, Liftung, Sonnenschutz
und Erfassung der Energieverbrauchsdaten

Passivhaustagung 2013
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| Klassenraume
Raumwolumen 7273 m3
Nennluftvolumenstrom 8984 m¥h
| Stunden % vom Nennluftwechsel  Volumenstrom Luftwechselrate
Schulbetrieb Heizperiode
00:00 - 6:00 Uhr  Nachtbetrieb 6 0% 0 0,00
6:00 - 7'32 Uhr - Splilphase | 15 0% _ 0_________ 000 _ ___
il R TR P S P L T R B T
1969‘%? 7:39.hr | Spiflphase ), miriv5 1H n 9% "4 wochen| Y 0,00
Klassenraume 1 14467,9| 11000 | 11000 0,76 14 5 44 100% | 57% 30% 18% 15% | 25%
Betreuung 2 792,4 1000 1000 1,26 13 5 52 100% | 62% 60% 8% 20% | 31%
Stadtteiltreff 3 316,7 1200 1200 3,79 13 5 52 100% | 100%
Sporthalle 4 9391,1 | 12000 | 12000 1,28 18 7 52 100% 8% 40% 92%
Kiiche 5 492,3 9700 | 9700 19,70 9 5 52 100% | 67% 26% 11% 21% | 22%
WC-Anlagen 6 133,3 800 800 6,00 13 5 52 100% | 100%
Schulbetrieb Sommer
00:00 - 6:00 Uhr  Nachtkiihlung 6 10% 794 0,11
6:00 - 7:30 Uhr Spiilphase 1,5 10% 794 0,11
7:30 - 16:00 Uhr  Schulbetrieb 8,5 100% 7940 1,09
16:00 - 17:30 Uhr  Spiilphase 15 10% 794 0,11
17:30 - 20:00 Uhr Absenkbetrieb 2,5 10% 794 0,11
20:00 - 24:00 Uhr _ Nachtbetrieb 4 10% 794 0,11
tag i er Volumenstrom 24 3325 m3h
Ferienzeit, Wochenende - Sommer
0.00 - 24.00 nach Bedarf 24 6431 0,88
er Volumenstrom 24 6431 m3h

Passivhaustagung 2013
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Zusammenfassung Liftung

Beethovenschule

PHPP Blatt Zusatz-Liftung sehr hilfreich

Ergebnisse der Liftungsauslegung und Gerateauswahl:

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences

HOCHTIEF

Laf- Bezeichnung Auslegung Mittelw. / Jahr effekt. Warmebe- spez.-
tungs- der Anlage Vzu Vas Vzu Vag Luftwech. reitstellungsgrad | Leistungs-
gerat Nr. m3/h m3h m3h m3/h 1/h aufnahme
1 Klassenraume 11000 | 11000 | 2569 2569 80% 0,38
2 Betreuung 1000 1000 280 280 85% 0,36
3 Stadtteiltreff 1200 1200 464 464 85% 0,39
4 Sporthalle 12000 | 12000 | 4050 4050 90% 0,50
5 Kiche 9700 9700 1928 1928 68% 0,52
6 WC-Anlagen 800 | 800 [ 310 | 310 86% 0,39
7
8
9
10
Ergebnis Gesamtanlage [ 35700 | 35700 | 9601 | 9601 | 0,38 | I 82% | o046 |

Passivhaustagung 2013
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Strangschema Luftung
Beethovenschule
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Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences
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Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences | ii
"g"';: HOCHTIEF L"J

Luftungsanlage Klassenzimmer

FO=38.000 m*h . AU=38.000 m¥h

SD % SD . .
_ Heizreqister 25,700 o
Zuluftheizung — N
WT Zone Nord
VLIRL: 70/50°C
36,6 kKW
RLT Zentrale 2.0G m‘l; R‘ZE"?UISS&G“"C
N ZU= 1.600m°h .B00m?/t Q—E: .
ABO00 il AB= 1.600mh e m! " = N M0KW 15810 mvh
y 1.600mh -1 LT 5
Anlage1: Klassenraume =
ZU= 38.000 m¥h AB = 38.000 m¥h |
mit Umluftbetrieb und adiabatischer s [ E} sD
tels Zi r
bl L=
4 _JJLmELh\% 44110 mth
@ ’ Gleichzeitigkei 0,86
ahit:
= Bt 20="38.000 mi
§ @ AB = 38.000 m*h
k= o
| | WRG > 85% MelRleI50°C |
369,9 kW 9{?,0 kw .
Regelbare Indirekte adiabate
Ventilatoren Kihlung

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences

Sommerlicher Warmeschutz

j:ﬂe A
o I3 HOCHTIEF

¢ Nach PHPP ist sommerlicher WS fir
Gesamtgebaude erfillt

¢ Da leichte Bauweise, keine freie
Nachtliiftung und kein EWU, musste
ventilatorgestitzte Liftung mit
adiabater Kihlung umgesetzt
werden (deshalb héherer
Strombedarf fur Liftung im Sommer)

¢ Fur kritische Raume, speziell fur
EDV-R&aume wurden
Raumsimulationen durchgefihrt

i

Quelle: Bericht ITA Weimar mbH

Luftungsanlage Klassenzimmer

teamstusleste N
3"2*:" I3 HOCHTIEF L'J

Volumenstrom-

Zone Siid Flur West _/: regler

_—m |—P Zone Sid K lest

Zone Si@Rlassen Ost

Zone Siid Flur Ost

Sommerlicher Warmeschutz
Ubertemperaturh&ufigkeiten

Hqchs_?hﬂule Rgser:!:ﬁir:: P

O Renhe 1

A

== I3 HOCHTIEF \
Untersucht wurde:

¢ Verschiedene Speichermassen durch unterschiedliche Decken
¢ Kihlung durch freie Liftung
¢ Kihlung ventilatorgestiitzt mit adiabater Kithlung

maximale Uberschreitung der Raumlufitempe-
geschlos- Luftwechselrate Stunden | rotur von 25 °C wahrend der Nut-
fach/h" dar el 2ungszeit
sene ier treien
Voriomto | 5chal8b- ["atord | ouferhalh | Computer- | Khlung % %
sorbieren- | dorNut- | der Nut- technik | auBerhalb bezogen | bezogen
de Untar- zungszeit | zungszeit der Nut- inh auf die auf die
decke in % 23 zungszeit Nufzungs- | Johres-
zeit stunden
1A 100 1881 114 6,0 1.3
1B 0 245 25 ja 1809 21 4,8 1.0
1C 45 1808 98 51 11
2A 100 1720 52 2,7 0,6
2B 0 1,9 19 nein 1725 43 2,3 0,5
2C 45 1728 46 2,4 05
3A 100 1363 19 1.0 02
a8 0 25 19 nein 1368 9 05 01 Quelle: Bericht
ITA Weimar
3C 45 1370 13 07 02 mbH




Sommerlicher Warmeschutz stz Sexntein I PHPP Kenndaten it T

staat — suat E—
" Ditnbach Sitmbacn
Temperaturverlaufe e Beethovenschule = \
35 30 30
\ Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache
30 25 25 A i 6943,9 m
o \ \ Verwendet: Monatsverfahren Zertifizierungsanforderungen Erfillt?|
c
gi < &: \4 Energiekennwert Heizwérme: 11 KWh/(m?a) 15 kWh/(m2a) ja
= 2 =
5 A q AA A g 2 A Heizlast: 11 W/m? 10 W/m? na.
£25 7 f 20 £ 520 M
s
é’- ‘ ‘ ! L £ né Drucktest-Ergebnis: 0,5 ht 0,6 ht ja
& \ \! | G 2 i .
\ < Primarenergie-Kennwert 2 2. .
\ < (\o\ (WW, Heizung, Kihlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom): 85 kWh/(m’a) 120 kwhi(ma) ja
Primarenergie-Kennwert 2
20 15 15 (WW, Heizung und Hilfsstrom): 40 kWh/(m"a)
1 Primarenergie-Kennwert 2
Einsparung durch solar erzeugten Strom: kWh/(m"a)
Ubertemperaturhaufigkeit: 0 % uber ‘ 25 |°c
4 Energiekennwert Nutzkalte: KWh/(m?a) 15 kWh/(m2a)
15 10 L Energiekennwert Entfeuchtung: KWh/(m’a)
2.5 3.5 4.5 55 6.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6:5 Khllast: 6 W/m?
= AuBenlufttemperatur (rechte Achse) — AuBenlufttemperatur
== Raumlufttemperatur — Zulufttemperatur
== operative Raumtemperatur — Ablufttemperatur nach der adiabaten kithlung

Quelle: Bericht ITA Weimar mbH

Heizwarmebedarf el Rosenhalm
Beethovenschule "2“: PN HOCHTIEF L‘

PHPP Kenndaten ity S
Berufsschulzentrum Buchhlgel Erweiterung o D HockTer

|

Energiebilanz Heizwarme

45
O passiv-solare Gewinne
- . Kennwerte mit Bezug auf Energiebezugsfléche
40 interne Gewinne j [ 7258.8
sl 02 B m Heizwarmebedarf Verwendet: Monatsverfahren PH-Zertifikat: Erfullt?]
= Warmebruckengutschrlﬂ: Energiekennwert Heizwarme: 10 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) ja
“‘E 0l 10 13 | ich b Wi Drucktest-Ergebnis: 0,5 [ 0,6 ht ja
= ni nutzbar rm W. - e
: L ulehate TAImege s [0 i 22 .
1] urtun . )
= 9 s o o 0 kwh/(n’a)
s O Aul3entur oo Ko
arenergie-Kennwer a
£ 20— 12 — Einsparung durch solar erzeugten Strom: KWh/(m~a)
=9 14 FenSter Heizlast: 10 W/m?
@ Ubertemperaturhaufigkeit: 0 % uber [ 25 |
|
g BOdeanane/Ke”erdeCke Energiekennwert Nutzkalte: kWh/(mza) 15 kWh/(m?a) IZ
g m Dach/Decken AuRRenluft Kihllast: 4 Wim?
AulRenwand Erdreich
= AuRenwand Auf3enluft
Warmebriickenverlust

Verluste Gewinne



Vergleich Endenergiebedarf

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences
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H Hochschule Rosenheim
Energet|sches Bautagebuch University of Applicd Sciences mD
T A
or [ HoCHTIEF [D
Energetisches Snll;tfu;ls AG
Bautagebuch Beethovenschule
BV: PPP Schulen Offenbach - BE05153 Bericht-Nr.: 20
7
Bearbeiter. 7////////% Datum: 31.05.2011 Seile__1
Wochenlag: Dienstag
Willerung: Uhrzeit: 8.00 Uhr Temp.: 9°C Sonsig:  Bewslki
Uhrzeit: 12.00  Uhr Temp.; 18°C Sonstg.:  Regen
Ubrzei: 16.00  Uhr Temp.: 17°C Sonstg.:  Regen

1. Personal-Einsatz

el Eiganes Parsonal Nachuntamehmer
R s | e
= CECIETT e v oo By T e e —
i s
7.00 - 18.00 o]
0 0
a0
2.Geréte:
3. Vertragliche Leistungen:
Firma Vertragliche Leistungen AK

Pekato Rohoau Veriagen von Perimeterdammung im UG an der Wand Achse I/ 4 bis 8
wrid B mit 3 X 10 cm Roofmate SL-A

[Abnahme der Cammung bis ca. -2m und Frelgabe zur Verliling des Arbailsraums

F
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Erste Nutzererfahrungen e S Seeeer

Lunzensiert*
Umstellung im Nutzerverhalten von alten Bestands-
gebauden auf technisch anspruchsvolle Gebaude bedarf
einer erhdohten Aufklarung und Einweisung

Durch die Automatisierung der Technik fuhlt der Nutzer
sich zum Teil fremdbestimmt

Nutzerwinsche z.B. bezogen auf die Raumtemperatur
mussen abhangig von den energetischen Anforderungen
beurteilt werden

Abweichungen von tatsachlichen Nutzungszeiten mit den
projektierten Werten im PHPP muissen abgeglichen
werden
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Energetisches Bautagebuch prtiiptenssll inY

. I HOCHTIEF l:u:]

Product made in France, Plant 50F3
B DOW Europe GeH

Buxldmg Solutions 3

ROOFMATE ™ SL-A
Extruded Polystyrene Foam

Extrudierter Polystyrol Hartschaum Mousse e Polystyrene Extrude

Espuma de Poliestireno Extruido Extrudalt Polisztirolh:
Polstirenas pianka

Thickness/mm  size:(mm) goards  m?/bundle

120  x600x1250 3  2.25

fp = 3.35 m? kW

03
Ap = 0.0%6 WK gyogassE

d =120 m
XPS-EN 13164 -T1-CS(101Y)300- CC(2/1.6/50)120-WL(T)0.7 -WDV)3.
- F12. DS(TH)- DLT(2)5
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Erste Nutzererfahrungen (Forts.) ey S o
I3 HOCHTIEF
Um auf die Winsche der Nutzer reagieren zu kdnnen, ist
ein ausreichender Puffer fir den Heizwarme- und
Priméarenergiebedarf im PHPP sinnvoll

Nachbetreuung sowie Nachjustieren der Anlagentechnik
notwendig

Auf Grund von einer hohen Anzahl von Warmequellen im
Raum (z.B. EDV-Raum mit bis zu 30 PCs) ist zum Teil das
.KUhlen* der Raume auch im Winter notwendig

Passivhaustagung 2013

Passivhausschulen Offenbach / 52 © Merle Stapp / Prof. Dr. Harald Krause



Zusammenfassung e e AN
2 PHI zertifizierte Schulgebaude wurden in einem OPP

Projekt errichtet

PHPP als energetisches Planungs- und
Nachweiswerkzeug

Strombedarf entscheidend fir Primarenergiekennwerte

Leichte Bauweise: max. Ubertemperaturhaufigkeiten mit
adiabater Kiihlung einzuhalten

Erste Nutzerrickmeldungen liegen vor
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