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3-Liter-Haus-Schule Cottbus - 

Ergebnisse des Langzeitmonitorings. 

Was wurde erreicht, wie geht es weiter?  



Steckbrief 

 Erbaut 1974 in Großplattenbauweise 

  8.048 m² Schule und 1.461 m² Turnhalle (NGF) 

 2010 – 2012 Sanierung zur „Energie-Spar-Schule“ 

  01.01.2013 – 31.12.2014 Intensivmonitoring und Betriebsoptimierung 

 ca. 30 cm WDVS, 3-fach Fenster, n50 = 0,32  1/h, Lüftungsanlagen mit WRG  

Zertifizierung zum Passivhaus (Schule und Turnhalle)  

  Ziel: 3-Liter-Schule und erste Sanierung eines Plattenbaus zum Passivhaus  



Endenergieverbrauch 
 

vor Sanierung   -    nach Sanierung 
 

Fernwärme:   100 %      -         17 % 
 

Elektroenergie:   100 %        -       113 % 
(Messwerte; vor Sanierung (2006) Gebäude nur in Teilnutzung)  
Damit reduzieren sich die jährlichen Energiekosten um mehr als 100.000 €. 

     

Komfort 
 

nur 2 % der Messwerte zeigen schlechte Luftqualität 
 

nur 5 % der Messwerte außerhalb eines hohen thermischen Komforts  
(PMV -0,5  bis +0,5) (etwas schlechtere Werte aber im Keller, 2. OG und Aula)  

 

           Betriebsoptimierung 
 

Einstellung von Temperaturen, Lüfter- und Pumpenlaufzeiten, Leistungen, 
Schaltkriterien, Korrektur von Fehlbetrieben … 
 



          Elektroenergieverbrauch  

2013 2014 2015 Tendenz 

Elektroenergie Grundstück 174,8  MWh 177,5+  MWh 162,9  MWh 

Mehr-/Minderkosten zum Vorjahr + 702 € - 3796 € 

kWh/m²a: 

Schule Lüfter 4,44* 5,06 4,40 

             Pumpen 0,71 0,77 0,86 

             Beleuchtung  5,44 5,33 4,62 

             Steckdosen 3,85 3,84 3,84 

Turnhalle Lüfter 2,91 3,20 2,24 

                 Pumpen 1,90 1,25 0,72 



          Fernwärmeverbrauch  

2013 2014 2015 Tendenz 

Fernwärme Schule 228,47  MWh 160,85 MWh 168,31  MWh 

Fernwärme Schule 

temperaturkorrigiert 
215,0  MWh 189,6  MWh 186,3  MWh 

Minderkosten zum Vorjahr - 1625 € - 211 € 

kWh/m²a: 

Schule Radiatoren 24,28 17,69 19,87 

             Lüftungsanlage 4,29 2,90 2,60 

Turnhalle Warmwasserbereitung  10,78 6,88 4,67 

Solare Einstrahlung 
Außenlufttemperatur 

982 kWh/m²a 
8,7 °C 

1046 kWh/m²a 
10,4 °C 

1121 kWh/m²a 
10,3 °C 
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          Energiebilanz  2015  



          Primärenergieverbrauch 

 Ziel: 3-Liter-Schule (34 kWh/m²a) 

Jahr Schule  kWh/m²a Turnhalle  kWh/m²a 

2013 32,1  33,3 

2014 31,6 29,9 

2015 29,9 22,6 

PE-Faktor Fernwärme = 0,7;  Strom = 2,6 



Vier innovative Komponenten im Monitoringprojekt: 
 
Erdwärmespeicher mit solarer Überschusswärmenutzung unter der Turnhalle 
        9 MWh pro Jahr, 2 K wärmer, Einsparung von 1200 W 
 
 
Erdwärmetauscher-Sonden zum Vortemperieren der Zuluft für Haus A und ZB 
        liefern im Winter 10 % der Heizwärme, im Sommer 0,5 K kühlere Luft 
        durchschnittlich 17 MWh Wärme im Winter und 16 MWh Kälte im Sommer 
 
 
Fernwärme-Rücklaufnutzung im Westteil von Haus A 
        Beheizung zu über 50 % aus der Rücklaufwärme 
        z.B. Primärheizkreis 48 °C/38 °C und Sekundärheizkreis 35 °C/25 °C 
         2013: 16,2 MWh, 2014: 10,8 MWh, 2015: 15,3 MWh 
 
 
PCM-Latentspeichereinsatz im Medienraum 
 
 
 
 

Deckentemperatur fast immer über Schmelztemperatur, keine Wärmeaufnahme  



Speicher 
voll geladen 
oder 
TKollektor< TSpeicher 

Turnhalle  
Beladung Erdwärmespeicher 



 

Erdwärmespeicher mit solarer Überschusswärmenutzung unter der Turnhalle 

 

Kollektorertrag:   13,1 MWh  14,7 MWh  15,6 MWh 
davon Überschusseinspeicherung: 9,2 MWh  9,0 MWh  8,1 MWh 
Fernwärme für Warmwasser:  15,7 MWh  10,0 MWh  6,8 MWh 
 
Optimierungsmaßnahmen:    - Temperatursensor an den Kollektoren 
                - Senkung der Solltemperatur Warmwasserspeicher von 70 °C auf 60 °C 
                - Reduzierung der Warmwasserbereitstellungszeiten mit Fernwärme 
                  auf Zeiten der Vereinsnutzung  (abends und Wochenende) 
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PCM-Latentspeichereinsatz im Medienraum 

Clima Akustikputz PCM 

- Spritzputz mit mikroverkapseltem PCM 
- 36 m² Deckenfläche, ca. 12 mm dick 
- Schmelzpeak bei 23 - 24 °C 
- Aufnahme der Wärme von 25 Schülern in 1,5 h 



Betrieb der Lüftungsanlage zum Kühlen 
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9.30 -11.30 Uhr
Lüftung mit Kühlung

2 K  



Lüftungsanlage im Sanierungsobjekt 

begrenzte Platzverhältnisse bei nachträglichem Einbau  

Dachmontage führt im Sommer zu höheren Temperaturen, im Winter zu Verlusten  

Auslegung für 20 m³/h und Schüler ist Minimum – z.T. mit Fensterlüftung ergänzen  

Sommerliche Kühlung wenig effizient 
Abschätzung für Medienraum: Wärmeeintrag durch Personen + Computer ca. 4,0 kW 
      Wärmeaustrag durch vorgekühlte Luft ca. 0,33 kW  
 

Mehr mechanischer Luftwechsel brächte zusätzliche Probleme (Strömungsgeräusche 
große Kanalquerschnitte, Zugluft, Kosten, Energieverbrauch, Entfeuchtung)   



Verwaltungsvorschriften über die Organisation der Schulen in inneren und äußeren 

Schulangelegenheiten (VV-Schulbetrieb - VVSchulB) 

vom 29. Juni 2010 

Auf Grund des § 146 und des § 43 Absatz 2 des Brandenburgischen Schulgesetzes in der Fassung der 

Bekanntmachung vom 2. August 2002 (GVBl. I S. 78) bestimmt der Minister für Bildung, Jugend und Sport: 

  

(Auszug) 

  

27 – Raumtemperaturen 

  

(1) Unterrichtsräume sollen eine mittlere Raumlufttemperatur von 20 Grad Celsius und 

nicht dauerhaft über 22 Grad Celsius haben.  

 … 

(2) Werden … um 11 Uhr an einem für die Raumlufttemperatur innerhalb des 

Gebäudes repräsentativen Ort 25 Grad Celsius gemessen, soll nicht länger als bis 12 

Uhr unterrichtet werden 

… 

(3) Der Unterricht findet nicht statt, wenn in den betreffenden Unterrichtsräumen die 

Raumlufttemperatur unter 16 Grad Celsius sinkt. 

… 

  
Potsdam, den 29. Juni 2010 

Der Minister für Bildung, Jugend und Sport 

Holger Rupprecht 



Übergabe zum Projektende 

Erstellung von Nutzerhinweisen für Lehrer  

Vorstellung der Endergebnisse auf der Lehrerkonferenz 



Erreicht werden die energetischen Ziele wie auch ein guter thermischer 

Komfort und gute Luftqualität nicht automatisch, sondern nur wenn 

Gebäudebetreiber (Stadt Cottbus, Hausmeister) und Gebäudenutzer 

(Lehrer, Schüler) mit Sachverstand, Interesse und Wachsamkeit ihr 

Schulgebäude betreiben und nutzen.  

Bei voller Raumbelegung kann nach etwa 45 min ein kurzes Stoßlüften 

über die Fenster nötig sein.  

Dies ist auch in den Pausen vor jeder Unterrichtsstunde sinnvoll. 



Übergabe zum Projektende 
Erstellung einer Rauminformation 



Nach dem Monitoring 
Kleinauftrag durch die Stadt zur weiteren Betreuung für Januar - Juni 2015 

- Reduzierung des Stromverbrauchs in den Nichtnutzungszeiten (Lüfter aus)  
- Korrektur von aufgetretenen Fehlschaltungen 
- Fortführung Komfortmessungen 
- Besprechungen zum Gebäudebetrieb mit Hausmeistern 
- Auslesen der Messwerte und Übergabe an Begleitforschung 

Kleinauftrag durch die Stadt zur weiteren Betreuung für Jan. – Dez. 2016 

- Optimierung Jalousiebetrieb nach Himmelsrichtung und Tageszeit 
- Besprechungen zum Gebäudebetrieb mit Hausmeistern 
- Auslesen der Messwerte und Übergabe an Begleitforschung 
- Senkung Fixkosten für Fernwärmeanschlüsse 



Vielen Dank! 

Schlussbericht hier:  https://www.b-tu.de/fg-thermophysik/forschung/projekte/aktuell 


