Gefordert durch das

Bundesministerium @
filr Wirtschaft

und Technologie

*

Energetische Sanierung des Gymnasiums
Marktoberdorf
Energiebedarfsprognose im Rahmen des

Erfolgscontractings

Prof. Dr. Wolfram Stephan
Georg-Simon-Ohm-Hochschule NUrnberg

4. Symposium
Energieeffiziente Schulen

Technik

Hohen Neuendorf et
Hochschule Ulm
“ GEORG-SIMON-OHM &(( e
HOCHSCHULE NURNBERG

J))“



%
saep

v

Pilotsanierung Gymnasium Marktoberdorf

Das naerco-Forschungsprojekt begleitet die Pilotsanierung
am Gymnasium Marktoberdorf des Freistaates Bayern,
vertreten durch das Bayerische Kultusministerium, die
Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium

des Innern und das Staatliche Bauamt Kempten

> T Sanierung / Erweiterung:
e Atriumbau: 1962
ool " SR Erweiterungsbau: 1980

e mew === Dreifachturnhalle: 1981

Mo Schuler 1.061

.. Maritoberdort Klassenzimmer 130
Bruttogeschossflache

14.293 m?2 2
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Technische Begleitforschung

« Grundlagenermittiung
— Bestandsaufnahme
— Sanierungsumfang
— Referenzsystem

« Einsparziel flr zu sanierende Schule

— Prognoseinstrumente (,NAERCO-Energie)
« Monitoring

— vor Sanierung

— hach Sanierung

« Unterstltzung der Qualitatssicherung
(Raumkomfort und Energie)

» Uberprifung der Prognoseinstrumente



Technisch Wissenschatftliche Fragestellungen

10.

Analyse der Verluste und Einsparpotenziale
Welche Mindeststandards sind bei einer Heizungssanierung einzuhalten

Unter welchen Randbedingungen (Gebaudegrél3e, Nutzung, Baustandard, ..)
funktioniert Erfolgscontracting

Welche qualitatssichernde MaRnahmen mussen langs der ganzen Prozesskette
(Datenerhebung, Analyse, Planung, Ausschreibung, Sanierungsmafl3nahmen,
Optimierung, Betriebsflihrung) ergriffen werden

Notwendige Vorleistungen des Schultragers notig (Pflichtenhefts fir kommunale
und staatliche Schultrager)

Technische MalRnahmen zur Minimierung des Nutzereinflusses auf den
Energieverbrauch

Entwicklung und Evaluation eines Verfahrens, mit dem vom Schultrager das zu
garantierende Einsparziel ermittelt werden kann

Wissenschaftlich begriindete Bewertung von alternativen technischen
Problemléosungen und Mindestsanierungsstandards, sowie Mal3hahmen zur
optimierten Betriebsflihrung.

Hohe des Risikos fur den Contractor
Aussagekraft der Messung nachtlicher Tiefsttemperaturen



M2 # NdCrco

Sanierung + Neubau @ EnOB

Forschung tir
Energieoptimiertes Baven

e Sanierung
— Atrium

— Erweiterungsbau
— (Turnhalle)

« Neubau
— Pausenhalle

— Erweiterung
(Verwaltung)
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Sanierung des Bestands:

Baukonstruktion:

 thermische Verbesserung der Gebaudehdlle

« Warmedammung der obersten Geschossdecke (30 cm)

« Warmdammverbundsystem an den Aul3enwanden (25 cm)

* Austausch samtlicher Aul3enfenster und Turen
(U, max. < 1,4 W/m2K)

Technische Anlagen:
» Erneuerung des Warmerzeugung (Biomasse- Fernwarmeanschluss)
« Erneuerung des Warmeutbergabe (NT-Heizflachen + el. Einzelraumregelung)

« Dezentrale Luftungsanlagen mit
dez. regenerative Warmeruckgewinnung (82%)

« Erneuerung der Beleuchtungsanlagen (T5-EVG) + Einzelraumregelung

Neubauten: Passivhausstandard




Behaglichkeitsanforderungen: @

Behaglichkeitskriterium Raumtemperatur:

20°C zu Beginn und wéahrend der Nutzungszeit
Pflicht zur NachtlUftung

Pflicht zum Schlief3en der Heizungsventile und Optimierung der Liftung
bei Raumtemperaturen > 20°C

Umfang Messung
Uber die GLT: Temperaturen in allen Aufenthaltsraumen

Luftqualitatskriterium

CO,-Konzentration be- und entltfteter Raume: maximal 500 ppm Uber

AulRenluft

Messung tber GLT: CO,-Gehalt in ausgewahlten Aufenthaltsraumen

Gerauschkriterium:

Schallpegel: 35 dB(A) - Anlagentechnik in Vollbetrieb, keine Nutzer
Messung Schallpegel in ausgewéahlten Aufenthaltsraumen



LUftungskonzept @ EnOB
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Luftungskonzept
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LUftungsgerat:

SVEGON pro Unit CU3

Rotations-
warmetauscher

(Mwre,1:83% / Nyyre x:80%)

MSR-Funktionen

Compact Unit
Gerategrole
Zuluftvolumenstrom
Gesamtdruckabfall
Aulenluftkanal
Zuluftkanal
Abluftvolumenstrom
Gesamtdruckabfall
Abluftkanal
Fortluftkanal
Dimensionierte Aultentemperatur, Sommer
Niedrigste dimensionierte Aulenlufttemperatur
Zulufttemperatur, Sommer
Zulufttemperatur, Winter
Elektrische Leistungsaufnahme (saubere Filter)

03
850

200
850
200

32.0

-16.0

32.9
24.0
2.13

m*h

CO2-Steuerung
(350m3/h — 850 m3/h)

Prasenzmelder
Fensterkontakte
Nachtliftung
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Prognoseinstrument (@)

Ziel:
Garantiewert des energetischen Maximalverbrauches flr

den Contractor, den dieser bei einer sorgfaltigen
Betriebsfluhrung problemlos erreichen kann

Methode:
- Verfahren nach DIN V 18599
Problem:

- Vielzahl an Einflussgrof3en und die Individualitat eines
jeden Gebaudes

LOosungsansatz:

- Individuelle Randbedingungen

- Prufung relevanter Eingangsgrofien

- ,positive” Berucksichtigung von Toleranzen
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M2 # NdCrco

Ablauf des Rechenverfahrens @ EnOB

Forschung tir
Energieoptimiertes Baven
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Angabe der Endenergiebedarfswerte und der CO,-Emissionen

siehe auch: www.naerco.de 12




Prognosemodell @

« Anwendbar fur die Gesamtsanierung eines Gebaudes

« Unterschiedliche Softwareprodukte ,DIN18599"
einsetzbar (getestet fur IBP-18599 V3)

« Qualitat der Eingangsgrof3en
— Nutzungstage / Nutzungszeiten
— Personenzahl
— Raumbelegungsfaktor
— Beleuchtungsstunden Tag/Nacht
— Sonnenenergiedurchlassgrad (Sonnenschutz)
— Gebaudedichtheit
— Mittlere Luftvolumenstrome (Nutzungszeit)
— Flachen
— U-Werte
— Warmebrucken
— Raumtemperatur
— Lange der Verteilleitungen
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M 2 Rechenverfahren ,NAERCO-ENERGIE*

# NACrCo

@ EnOB

Forschung tir
Enargieoptimiertes Bauen
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NAERCO- ENERGIE Prognose Warme

- Warme
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B Erweiterungs- bau NEU 0 0 19.050
¥ Turnhalle 187.363 187.363 187.363
M Erweiterungs-bau Bestand 214.373 215.880 59.527
 Atriumbau 606.176 647.976 259.409

Referenz
[kWh/mz2a]

20,7

29,1
29,1
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M 2 Rechenverfahren ,NAERCO-ENERGIE* w n a e rCO

@ EnOB
NAERCO- ENERGIE Prognose Strom
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Strom- st-Modell Referenz- Referenz
verbrauch modell [kWh/mz2a]

M Erweiterungs- bau NEU 0 0 13.991 15,7
M Turnhalle 62.359 62.359 62.359
M Erweiterungs-bau Bestand 19.838 17.582 27.995 14,3
® Atriumbau 71.289 71.675 90.861 10,2
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Messprogramm und detaillierte Simulation

Stand der Sanierung

Vertragsabschluss ,,Erfolgscontracting“

Fa WISAG
Ausflihrungsplanung

Musterraum:

Sanierungsbeginn:

Sanierungsende:

Fertigstellung Neubau

August 2010
Sept. 2010-Dez 2010

Jan-April 2011

Januar 2011

Januar 2012

(2012 / 2013)
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Musterraum

Begutachtung:

« Funktionalitat

Max. Luftgeschwindigkeit
Gerauschpegel
Regelfahigkeit
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M2 # NdCrco

Musterraum @ EnOB

Forschung tir
Energieoptimiertes Baven

Begutachtung: Raumbediengeréate

Begutachtung: GLT / MSR
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Monitoring A

« HS-Ulm
— Auswertung der Uber die GLT aufgezeichneten Informationen
— Eigene Messkampagnen
— Online Zugang MSR/GLT

* Nutzer
— Aufbereitete Daten werden den Schilern zur Verfigung gestellt
« Raumzustande, Energieverbrauch

» Energieverbrauch, Raumkomfort
» Validierung des Rechenverfahrens
» Risiko fur den Contractor
» Aufwand fur die Schule (Qualitatssicherung)
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