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1. Betreff: Projektbericht "Nattrliche Gebaudeklimatisierung in Klassenzimmern"

2. Beratungsfolge: Sitzungstermin  Offentlichkeitsstatus
1. Schul- und Sportausschuss 05.03.2012 offentlich
1. Gemeinderat 26.03.2012 offentlich

Beschlussantrag (Vorschlag der Verwaltung):

1.) Der Schul- und Sportausschuss nimmt den Bericht Gber das Forschungs-
projekt ,Natlrliche Gebaudeklimatisierung in Klassenzimmern“ zur Kenntnis.

2.) Der Ausschuss begriif3t, dass mit dem Forschungsprojekt Ergebnisse gene-
riert werden konnten, die zukunftig bei der Sanierung von Schulgebauden den
Einsatz aktiver Klimatisierung vermeiden helfen und damit einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz leisten.

3.) Dem Gemeinderat wird empfohlen der vorgeschlagenen Nachevaluierung, die
mit den bereitgestellten Mitteln finanziert werden kann, zuzustimmen.
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Sachverhalt/Begrindung:
Diese Vorlage dient der Erreichung der strategischen Ziele

Nr. 8 Kommunal gesteuerter Ausbau der Schule als Lern- und Lebensort
Nr. 10 Reduzierung der stadt. CO2-Emissionen
Nr. 16 Werterhaltung der stadtischen Geb&ude

Der sommerliche Warmeschutz von Schulgeb&uden im Oberrheingraben und die
Bereitstellung von Kiihlenergie nehmen unter den sich andernden Klimabedingungen
immer mehr an Bedeutung zu. Die immer haufiger auftretenden sommerlichen Ex-
tremtemperaturen machen vermehrt bauliche und anlagentechnische Aufriistungen
erforderlich, um die thermische Behaglichkeit sowie ein vertretbares Lernklima im
Sommer zu sichern und ein effizientes Lernen auch bei sommerlichen Au3entempe-
raturen zu ermoglichen. Verstarkt wird der Kihlbedarf durch die Umstellung vieler
Schulen auf den Ganztagsschulbetrieb, der die Verlangerung der Unterrichtszeiten
bis in den spaten Nachmittag bedeutet.

Um fir diese Herausforderung geeignete Losungen bereitstellen zu konnen, hat die
Stadt Offenburg auf Basis des Beschlusses DS 088/07 gemeinsam mit und unter
Projektleitung der Hochschule Offenburg einen Forderantrag beim Innovationsfonds
der badenova gestellt, der dann mit Bescheid v. 10.4.2008 fur den Zeitraum 1.4.2008
bis 31.3.2011 durch die badenova genehmigt wurde. In der Folge wurde dann ein
umfangreiches Projekt durchgefihrt Giber das nun abschliel3end berichtet werden
soll.

Einen mundlichen Zwischenbericht hat es im Schul u. Sportausschuss durch die
Hochschule am 19.7.2010 gegeben. Regelmé&Rige Zwischenberichte sind auf der
Homepage der badenova veroffentlicht.

Das Projekt ist weitgehend abgeschlossen. Auf Basis zusatzlich erhobener Messwer-
te wurde festgestellt, dass neben der Temperatur, die im Fokus dieses Projekts
stand, die Luftqualitat ein weiterer sehr wichtiger Faktor in der Betrachtung sein soll-
te. Daher wurde zwischenzeitlich ein weiterer Forschungsantrag ,Dezentrale fassa-
denintegrierte Luftungsanlagen fir energetisch sanierte Gebaude" durch die Hoch-
schule in Kooperation mit der Stadt beim Innovationsfonds der badenova gestellt.
Dabei soll die Luftqualitat, aufbauend auf den Ergebnissen dieses Projekts, unter-
sucht und verbessert werden.
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1. Untersuchungsansatz, Messverfahren u. Gebaudeautomation:

Der gewahlte und im Forschungsantrag beschriebene Untersuchungsansatz umfass-
te folgende Aspekte:

[EE

. Wetter- und Klima im stdlichen Oberrheingraben
. Gebaudetechnik
. Liftungskonzepte zur nattrlichen Gebaudeklimatisierung

. Schulgebaude mit unterschiedlichen Luftungskonzepten

2

3

4. Messkonzept und Monitoring zur Betriebsiberwachung

5

6. Brandschutzrelevanz und Sicherheit von Nachtliftungen
y

. Einbindung von Nutzern ins Betriebskonzept

Die Einzelanalyse der einzelnen Bearbeitungsschritte wiirde an dieser Stelle zu weit
fuhren. Sie kann im Leitfaden, auf den spater noch eingegangen wird, detailliert
nachgelesen werden.

Zusammenfassend kann berichtet werden, dass Wetterdaten analysiert und mit Giber
unterschiedliche Messeinrichtungen gewonnenen Werten aus den untersuchten
Schulen, bzw. ausgewahlten Klassenraumen abgeglichen wurden um zu verstehen,
wie die verschiedenen Gebaude auf die unterschiedlichen Warmebelastungen rea-
gieren. Auf Basis dieser Analysen wurden Konzepte entwickelt, wie mit dem Einsatz
von Automatikfunktionen, die Uber die Gebaudeautomation (GA) bereitgestellt wer-
den und assistierenden Nutzeraktionen die Warmebelastungen reduziert werden
kdénnen.

Fir diese entwickelten Konzepte wurden die baulichen und technischen Vorausset-
zungen geschaffen und die Konzepte umgesetzt, nachgemessen und optimiert.

Danach wurden die gewonnenen Konzepte und Ergebnisse typisiert und in einem
schriftlichen Leitfaden zusammengefasst.

2. Kosten und Finanzierung

Die in DS 088/07 dargestellte Finanzierung konnte im Wesentlichen umgesetzt wer-
den. Das Projekt hat ein im Forderbescheid férderfahiges Gesamtvolumen von
498.000 EUR und wird vom Innovationsfonds mit 246.500 EUR geférdert.

Bis heute sind ca. 400.000 EUR im Projekt ausgezahlt und Zuschiisse in Hohe von
180.000 EUR eingegangen. Neben einigen noch nicht vollstédndig abgerechneten
Handwerkerrechnungen und den abschlieRenden Zahlungen an die Hochschule sind
ein Grol3teil der eingeplanten Mittel fir die vorgesehenen Veroffentlichungen und
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Informationsbroschiren sowie die Nutzerschulungen noch nicht ausgegeben, da die-
se zwangslaufig am Ende des Projekts stehen. Nach Abzug dieser gebundenen Mit-
tel stehen noch ca. 10.000 EUR im Etat zur Verfigung. Es wird vorgeschlagen, diese
Mittel daftir einzusetzen, die fehlende Evaluierung und Optimierung an den letzten
installierten Objekten durchzufiihren. Es handelt sich dabei um das 2.0G der Ost-
stadtschule, die Konrad-Adenauer-Schule und die Schule Weier. Auch in den ande-
ren Schulen wére eine weitere Optimierung sinnvoll, dazu ist im Kapitel Ergebnisse
weiteres erlautert.

Weiterhin hat sich ergeben, dass erhebliche Verschiebungen zwischen den geplan-
ten und den tatsachlichen Kostenpaketen dadurch aufgetreten sind, dass durch die
baubegleitende Ausfiihrung eine andere Kostenverteilung eingetreten ist, als es an-
dere Forschungsprojekte erwarten lie3en. In der Bilanz wird das Projekt jedoch im
gesetzten Gesamtrahmen abgewickelt werden kénnen.

3. Baubegleitende MaRnahmen

Mit Ausnahme der Oststadtschule und des Schillergymnasiums wurden die Mal3-
nahmen parallel zu laufenden Sanierungsmaf3nahmen durchgefthrt. Dies fuhrte zu
positiven und negativen Effekten, die sich in der Bilanz ungefahr ausgeglichen ha-
ben. Insgesamt haben sie aber dazu gefiuhrt, dass das Projekt nicht ganz plangeman
durchgefuhrt werden konnte, da baubedingte Verzégerungen sich auch auf das Pro-
jekt ausgewirkt haben.

Positiv ist mit Sicherheit zu werten, dass bei den Neuinstallationen vor allem im Be-
reich der Gebaudeleittechnik (GLT), das heil3t bei computergesteuerten Funktionen
in der technischen Geb&udeausrustung (TGA) incl. der zentralen Steuerung durch
das Gebaudemanagement, notwendige Deinstallationen im Rahmen der Sanierung
sowieso erforderlich gewesen waren und die Neuinstallation schon auf Basis der
neuen Erkenntnisse zukunftssicher durchgefuhrt werden konnte. Obwohl dieser Ef-
fekt sich schwer beziffern lasst, ist von einem hohen 5-stelligen Betrag auszugehen.
Dies fuhrt u.a. dazu, dass nun 6 Schulen anstelle der ursprtinglich geplanten 4 Schu-
len ohne Mehrkosten untersucht werden konnten. Ebenfalls positiv an der sanie-
rungsbegleitenden Durchfihrung war, dass weitergehende Konzepte méglich waren,
als im Rahmen reiner Modifikationen erreichbar gewesen waren. Vielfach war es so
maoglich, dass durch die planungsbegleitende Beratung der Planer, konzeptkonforme
Investitionsentscheidungen erreicht werden konnten, ohne Projektgeld investieren zu
mussen. Es konnte auf diese Weise mit dem Projekt eine erhebliche Hebelwirkung
erzielt werden.

Ebenfalls positiv wirkte sich aus, das urspringlich geplante Gutachten und Bera-
tungsleistungen nicht zusatzlich notwendig wurden, da die Fragestellungen von den
bei der Sanierung tatigen Fachleuten im Rahmen ihrer bestehenden Beauftragung
beantwortet werden konnten.
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Problematisch war, dass der Projektzeitplan oft durch die Abhéngigkeit von den Bau-
zeitenplanen, die wiederum von technischen Faktoren und der Abstimmung der
Baumalinahme mit dem Schulbetrieb, fir das Projektziel nicht optimal sein konnte.
Dies fuhrte an einigen Stellen zu Datenlicken und problematischen Zeitverzégerun-
gen, da das Wetter naturgemaf nicht nachholbar ist. Daher addierten sich Verzdge-
rungen sowohl bei der Implementierung als auch bei den Messkampagnen in erheb-
lichem Umfang. Daher musste der Bewilligungszeitraum im Fruhjahr 2011 bis
31.12.2011 verlangert werden. Inhaltlich gesehen sollte das Projekt zur Nachevaluie-
rung und Optimierung der letzten MalRnahmen noch bis nach der nachsten Hitzepe-
riode, also voraussichtlich bis zu den Sommerferien 2012, fortgesetzt werden.

Der Abstimmungsbedarf mit den unterschiedlichen an den Projekten tatigen Fachleu-
ten war erheblich und somit auch sehr zeitaufwandig.

4. Ergebnisse

Das Projekt hat in vielerlei Hinsicht bemerkenswerte Ergebnisse geliefert und den
Nachweis erbracht, dass energieeffiziente Verfahren zur Uberhitzungsvermeidung
zum Einsatz kommen konnen, die ohne aktive Kiihlaggregate auskommen.

Drei Aspekte pragen die so zum Einsatz kommende natirliche Gebaudeklimatisie-
rung, die auf der konsequenten Minderung der sommerlichen Warmelast in den Ge-
b&auden basiert.

- Laufende Sanierungsvorhaben und Baumaflinahmen zur Modernisierung wer-
den durch den Einbau zuséatzlicher Komponenten, wie z.B. elektrisch und auto-
matisiert zu 6ffnende Luftungselemente in den Fenstern, ausreichend dimensi-
onierte Abluftgerate oder -Offnungen, erganzt

- die Funktionalitat der Gebaudeautomation (GA) muss um die notwendigen
Steuerelemente und Sensoren fir den Betrieb der Jalousien als wichtigstes
Bauteil zur Vermeidung des Hitzeeintrags erweitert werden.

- ein Betriebskonzept, das die moderate Einbindung der Nutzer, also Lehrer und
Schiler, sowie des Personals wie Hausmeister und Raumpflegekrafte vorsieht.

Fur die erfolgreiche Umsetzung in Klassenzimmern ist ein durch die Gebaudeauto-
mation unterstitzter Betrieb unverzichtbar. Der Nutzer fordert eine bestmdgliche
Konditionierung der Raume fir den Unterrichtsbetrieb. Mittel- und langfristig ist sogar
eine automatisierte Anpassung des Schulgebaudes an die jeweiligen Wetterlagen
anzustreben. Hierzu kénnten vorausschauende Verfahren unter Nutzung von Wet-
terprognosen hervorragend unterstiitzen.

Grundsatzlich bleibt nattrlich festzuhalten, dass nach sogenannten Tropenné&chten
auch am nachsten heil3en Tag keine unter der Nachttemperatur liegenden Tages-
werte erreicht werden kdnnen und somit belastende Temperaturwerte nicht ausge-
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schlossen werden kénnen. Die Analyse zeigt aber, dass diese Ereignisse in der
schulrelevanten Zeit begrenzt auftreten und wenn der Aufheizeffekt unterbrochen
werden kann, ertragliche Temperaturen erreicht werden.

Schulgeb&ude haben im Gegensatz zu Verwaltungs- und Birogebauden einige be-
sondere Merkmale, die es zur Ausarbeitung einer nachhaltigen Losung zu bertck-
sichtigen gilt. Ein Beispiel sind die Nutzungszeitraume, die durch Stundenplane und
Ferienplan jedes Jahr anders festgelegt sind und die in der GA einfach mitgefihrt
und aktualisiert werden kdénnen.

Sehr positiv wirkt es sich aus, wenn Schiler das Thema, wie in der Theodor-Heuss-
Realschule im Sommer 2011 als WVR-Projekt, aufarbeiten. Als Ergebnis wurde ein
Flyer gedruckt und an der Schule verteilt.

Wie dargestellt, hat es, bedingt durch die begleitenden Baumalnahmen Verzoége-
rungen bei der Evaluierung und Optimierung der MaRBnahmen gegeben. Alle Bau-
maflinahmen, die im Sommer 2011 durchgefihrt wurden, z.B. Konrad-Adenauer-
Schule, Schule Weier und die Abluftanlage im 2.0G der Oststadtschule konnten da-
her noch nicht abschliel3end evaluiert und optimiert werden. Es wéare auch sinnvoll
noch mal eine messtechnische Uberpriifung vorzunehmen, nachdem die dieses
Friahjahr vorgesehene Informationskampagne abgeschlossen ist. Da die notwendige
Messtechnik und die Kommunikationsstrukturen jetzt vollstéandig zur Verfigung ste-
hen, sollte eine Nachevaluierung bis zu den Sommerferien vorgenommen werden.
Eine Abschéatzung hat ergeben, dass dafir Kosten zwischen 6.000 und 10.000 EUR
anfallen wirden. Die Mittel kbnnen ohne Nachfinanzierung im Projekt noch bereitge-
stellt werden. Es wird dringend empfohlen diese Nachevaluierung noch vorzuneh-
men.

5. Leitfaden

Bestandteil des Forschungsprojekts war die Erstellung eines Leitfadens fir die Um-
setzung der naturlichen Gebaudeklimatisierung in Schulen der Region Oberrheingra-
ben.

Dieser Leitfaden liegt vor und geht auf die unterschiedlichen Besonderheiten der
Schulgebaude ein und belegt an mehreren Beispielen wie gut und unter welchen
Randbedingungen die Umsetzung erfolgreich gelingen kann. Die Projektergebnisse
sollen somit Schulleitern, Planern und Entscheidungstragern einen Einblick dartber
geben, welche Aspekte flr die Ausarbeitung von Ausschreibungsunterlagen und die
Begleitung von Bauvorhaben erforderlich sind und mit welchen Kosten bei Investition
und Betrieb zu kalkulieren sind. Der Leitfaden wird auf der Homepage der Stadt ver-
linkt werden und kann dort von jedermann aufgerufen und auf die Ergebnisse zu-
rickgegriffen werden. Bereits jetzt wurde im Rahmen von Fachkongressen, auf de-
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nen das Forschungsprojekt vorgestellt wurde, erhebliches Interesse an dem Leitfa-
den geéulert.

Der Leitfaden sollte zum Zeitpunkt der Beratung in gedruckter Form vorliegen und
kann bei Interesse zur Verfigung gestellt werden. In ihm sind die Ergebnisse nach
allgemeingultigen Kriterien ausgewertet und typisiert dargestellt. Dadurch kann er als
Informations- und Planungshandbuch tber die Offenburger Schulen hinaus verwen-
det werden. Damit konnten mit der badenova Innovationsfonds-Férderung allge-
meingultige Forschungsergebnisse bereitgestellt werden, die auf Basis der unter-
suchten Offenburger Schulen Uber Offenburg hinaus Bedeutung haben und hoffent-
lich dazu beitragen, dass auch an anderer Stelle Giber Alternativen zur allzu leicht
geforderten aktiven Klimatisierung mit dem damit verbundenen Stromverbrauch und
CO2-Ausstol3 nachgedacht wird.

Konkrete Verbesserungen in Offenburg
6.1. Oststadtschule

Wesentlicher Ausléser fir das Projekt waren die sommerlichen Uberhitzungs-
probleme, die von der Erich-K&stner-Realschule berichtet wurden. Die Messun-
gen im Dachgeschoss der Oststadtschule bestatigten, dass die Temperaturen
deutlich Gber denen anderer Schulen bei bis zu 36°C lagen

In einer ersten Phase wurden die Oberlichter der Fenster in die zentrale Ge-
baudeautomation eingebunden. Zusatzlich wurden auf den Stirnseiten des Ge-
schol¥flures zwei Abluftanlagen eingebaut.
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Oststadtschule: Luftwegeschema des DachgeschofRes

Im Sommer 2010 stellte sich heraus, dass das Konzept fir das Dachgeschol3
deutlich besser mit den Nutzern abgestimmt und technisch ergéanzt werden
musste. Eine ausreichende Abluftfunktion wird nur dann erreicht, wenn die
Brandschutztiren des Flurs offen bleiben und die Tiren zu den beiden Trep-
penhausern hingegen geschlossen werden. Zu hohe Grenzwerte, ein Steuer-
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modulausfall der Luftereinheiten wahrend der heiResten Phase und die Aufhei-
zung des Unterbaus (energetisch saniertes, frilheres Kasernengebaude mit ca.
40 cm dicken AuRenwanden), der keiner KiihimalZnahme unterzogen wurde,
wirkten sich negativ auf das Warmeverhalten aus.

Die GeschoRliftung erfolgt hier Gber gemeinsame Flurbereiche und zentrale
Lufter. Eine ausreichende Abluftfunktion wird nur dann erreicht, wenn die
Brandschutztiren des Flurs offen bleiben und die Tiren zu den beiden Trep-
penhausern geschlossen werden. Der Betrieb der Nachtliftung beschrankt sich
auf die Zeit zwischen 22.00 Uhr nachts und 7.00 morgens. Die Turen zu den
Klassenzimmern werden durch den Hausmeister in der temperaturkritischen
Zeit wahrend seines Rundgangs nach 22.00 Uhr aufgestellit.

Es ist also auszuschliel3en, dass sich regular Dritte im Gebaude aufhalten. Die
Lafter befinden sich auf den Stirnseiten des Dachgeschol? und der Nordostseite
im 2.0G.
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Oststadtschule: Luftwegeschema des 2. OG

Um das dargestellte Luftungsprinzip im 2.0G zu erméglichen, wurden in den
Sommerferien 2011 im Rahmen des Projekts Luftungsklappen, die nur Gber die
Gebaudeautomation nachts angesteuert werden, in die vorhandenen Fenster
nachgeruistet, zwei Abluftgerate an der Stirnseite installiert und die Gebaudeleit-
technik entsprechend angepasst. Es sollte dieses Jahr dringend ein Monitoring
erfolgen um das korrekte Funktionieren der Bauteile im Echtbetrieb und der
Regelsystematiken zu Uberprufen.
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6.2. Theodor-Heuss-Realschule

Als erfolgreiches Beispiel fur die Demonstration der Potenziale der nattirlichen
Gebaudeklimatisierung hat sich die Theodor-Heuss-Realschule erwiesen. Nach
vollstandiger Sanierung der Geb&audehiille wurde eine Gebdudeautomation mit
Einzelraumregelung eingebaut.

Zum sommerlichen Warmeschutz gehéren raumweise steuerbare Aul3en-
Jalousien, je zwei von vier Uber die GA steuerbaren Oberlichtern und seit Som-
mer 2010 zwei Dachventilatoren im zentralen Treppenhaus. Die erstmals im
Sommer 2010 umgesetzte Betriebsweise lasst sich wie folgt beschreiben:

Im Sommerhalbjahr (1.04.-30.09.) ist die Nachtluftung von 22.15 Uhr bis 7.30
Uhr freigegeben. Bei Raumtemperaturen oberhalb von 23 °C und einer Tempe-
raturdifferenz von mindestens 3 K zur AuRentemperatur werden die Oberlichter
der Klassenrdume gedéffnet und die Dachventilatoren bei voller Leistung (ca. 5
kW und 17.500 m3/h) betrieben. Der Hausmeister soll im Rahmen des Schliel3-
dienstes darauf achten, dass die Turen der Klassenraume offen sind. Sobald
die Raumtemperatur den unteren Grenzwert von 19 °C unterschreitet, werden
fur das jeweilige Klassenzimmer die Oberlichtfenster geschlossen. Noch warme
Klassenrdume werden weiter und intensiver mit kiithler Nachtluft gespuilt.
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Theodor-Heuss-Realschule: Luftwegeschema in einer Schule mit zentralem Treppenhaus

Die Turen der Klassenrdume bleiben auch tber die Wochenendtage offen. Da-
mit besteht die Moglichkeit den Betrieb der Nachtluftkiihlung auch an Wochen-
enden freizugeben. Bei Bedarf und ginstigen Aul3entemperaturen kann der Luf-
tungsbetrieb Uber die Nachtfreigabe hinaus ausgeweitet werden. Dann sollte
eine Leistungsminderung beim Luftvolumenstrom zur Reduzierung der Ge-
rauschentwicklung fuhren.
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6.3.

Fur die Aktivierung der Jalousien wird die Lichtintensitat fassadenparallel fur
drei Fassadenausrichtungen gemessen. Bei Uberschreiten des eingestellten
Grenzwerts werden die Jalousien bei nichtbelegten RAumen heruntergefahren.
Eine wiederholte Prifung der Jalousien erfolgt erst wieder, wenn im jeweiligen
Raum das Prasenzmeldersignal langer als 15 Minuten auf ,nichtbelegt” steht.
Dem Nutzer wird bei dieser Betriebsweise eine hohe Prioritat gewahrt. Bei
Nachtluftkiihlung bleiben die Jalousien oben.

Konrad-Adenauer-Schule

Auf Basis des Beschlusses DS 032/10 wurde in der Konrad-Adenauer Schule
die Zufuhr kuhler Frischluft Gber die Luftwege einer dezentralen raumlufttechni-
schen Anlage mit Warmeriickgewinnung ausgefihrt. Die Abluft wird hier am
Warmetauscher mit Hilfe eines Bypasses vorbeigeleitet.

| |
I
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Ansaugung warmer Raumluft

| Zufuhr kiihler Frischluft ' »
~

Konrad-Adenauer-Schule: Zufuhr kihler Frischluft Gber die Luftausldsse einer dezentralen raumlufttechni-
schen Anlage mit Warmeriickgewinnung. Die Abluft wird hier am Warmetauscher mit Hilfe eines Bypass vor-
beigeleitet.

Die Messungen bestatigten zwar erwartungsgeman die geringere Leistungsfa-
higkeit dieser Systematik bezuglich des erreichbaren Temperaturhubs, aber
auch, dass grundsatzlich ein Temperaturhub erreicht werden kann, der aus-
reicht, die notwendige Nachtauskuhlung zu erreichen. Da vor allem aber erste
Messungen deutlich geringere CO2-Konzentrationen erwarten lassen, wurde
beschlussgemal entschieden, alle Geschosse mit Luftungsgeraten zur kontrol-
lierten Be- und Entliftung auszustatten. Valide Messergebnisse sowohl zur
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Tagtemperaturverhalten als auch zur CO2-Konzentration im Sommer kénnen
nur mit einem weiteren Monitoring in den nachsten Jahren gewonnen werden,
da durch die parallele Generalsanierung der Schule in wesentlichen Zeiten kei-
ne Messergebnisse unter ,Normalbedingungen“ gewonnen werden konnten.

Es ist wichtig, festzuhalten, dass in der Konrad-Adenauer-Schule ein zunachst
auf die Sicherung von frischer Luft bei der Tagliftung ausgerichtetes Liftungs-
konzept mit CO2-gefuhrter Regelung verwirklicht wurde. Daher erfolgte die Aus-
legung primar fur die Anforderungen fir die typische Belegung mit Modifikatio-
nen fur die Nachtauskihlung. Die Leistungsfahigkeit der Funktion zur Nachtlif-
tungskuhlung wird durch den so maximal erreichbaren Luftwechsel begrenzt.
Sollte sich in zuklnftigen heil3en Sommern zeigen, dass der fir die Nachtaus-
kiihlung erreichbare Temperaturhub doch zu gering ist, kann Uber das zentrale
Treppenhaus mit einer grof3en Abluftflache zusatzliches Potential geschaffen
werden.

6.4. Schillergymnasium

Schniz A - A

Y
l Abluftanlage
¥ im Kniestock

Abluftventilator im Kniestock mit Nachstrémdéffnung tiber Kippfenster im Schillergymnasium

Eine Abluftanlage im Dachgeschol3 des alten Teils im Schillergymnasium saugt
uber eine Nachstromoffnung kihle Frischluft in die Fachrdume ein.

Der beschriebene Luftweg entwickelt in Verbindung mit der Steuerung Uber ei-
ne zentrale Gebaudeautomation eine deutlich héhere und besser kontrollierbare
Dynamik als es mit der freien Luftung mdglich ware.
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6.5.

Die Messungen zeigten, dass die installierte Luftungssystematik zunachst nicht
wie geplant funktionierte. Nach Modifikationen an der Gebaudeautomation bes-
tatigten die Messungen, dass die Einstellungen nun richtig sind und die Anlage
im Dauerbetrieb korrekt funktioniert.

Okengymnasium

Im sudlichen Teiltrakt des Oken-Gymnasiums wurde auf zwei Effekte zuriickge-
griffen, die es bei der Programmierung der Funktionen in die Gebaudeautoma-
tion zu berticksichtigen gilt. Zum einen kann durch Offnen der Oberlicht-
Klappfenster in den Klassenrdumen und im Flur/Treppenhausbereich ein deutli-
cher Temperaturausgleich mit der Umgebungstemperatur erreicht werden. Al-
ternativ steht die Nutzung der Luftwege Uber die Flure in den nérdlichen Aula-
bereich zur Verfiigung. Die Fensterfront verfugt tUber zwei Reihen mit Klapp-
fenstern, die das Kihlpotenzial der nérdlichen Gebaudeseite abrufen kénnen.
Je nach Temperaturdifferenz zwischen Innen und AuRen kann der sich zur kiih-
len Seite hin ausbildende Sog zu sehr starken Luftwechseln fuhren.

t ettt

Okengymnasium: Ausnutzung von Temperaturgefélle an unterschiedlichen Gebaudeseiten und zwischen
Innen- und AuRentemperatur

Um bei den starken sommerlichen Uberhitzungen, die vom Normalklassentrakt
berichtet werden und die nicht Bestandteil des Forschungsprojekts waren, Ab-

hilfe zu schaffen, sollten die vorhandenen Rollladen gegen GLT-gesteuerte Ja-
lousien ausgetauscht werden und der Luftaustausch zwischen der hei3en Sud-
seite und der kiihleren ganztags verschatteten Nordseite gewéhrleistet werden.
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6.6. Schule Weier

Die Schule in Weier wurde im Rahmen der Beratungen zur Vorlage DS 088/07
mit in das Forschungsprojekt aufgenommen. Die Klassenzimmer befinden sich
uberwiegend im OG und verfiigen in der Regel uber Lichtkuppeln auf der fens-
terabgewandten Raumseite im Klassenzimmer. Nur im Anbau aus den 80er
Jahren des letzten Jahrhunderts sind diese Oberlichter nicht vorhanden. Da
diese Raume jedoch nach Nordosten orientiert sind, ist die Problemlage nicht
so hoch wie in den sud- oder westorientierten Klassenrdumen.

Dieses Prinzip wurde auch bei den im letzten Jahr neuangebauten Klassen-
zimmern aufgenommen. Alle Lichtkuppeln im Alt- und Neubau wurden in die
Gebaudeautomation aufgenommen und mit Uber die GLT elektrisch zu 6ffnen-
den Oberlichtfenstern und Einzelraumregelungen kombiniert. Es kann daher
nun jedes Klassenzimmer individuell nach Bedarf und automatisiert bei Nacht
ausgekuhlt werden. Der Einsatz von Abluftgeréten ist bei dieser baulichen
Konstellation nicht notwendig. Nach dem gleichen Prinzip funktioniert auch der
Luftaustausch zur CO2-Reduktion.

Schule Weier: Ausnutzung von Temperaturgefalle zwischen Innen- und AuBentemperatur Gber Oberlichter
und Lichtkuppeln innerhalb eines Klassenzimmers

Es gibt auch mehrere Klassenzimmer, die Fenster an zwei Raumseiten haben.
So ist eine zusatzliche Querliftung moglich.
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7. Erkenntnisse fur die Zukunft und deren Umsetzung

Wie schon dargestellt, sind in die laufenden Sanierungs- und Baumaf3nahmen die
Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt schon direkt tbernommen worden. Es ist
geplant, den Leitfaden mit ergdanzenden Planungshinweisen zur Grundlage von zu-
kinftigen Planungsauftragen zu machen und die Planer zu verpflichten, die genann-
ten Planungsprinzipien einzuhalten. Schon bisher wird in allen stadtischen Offenbur-
ger Schulen Gebaudeleittechnik (GLT) eingesetzt. Da Offenburg schon sehr friih
GLT eingesetzt hat, ist diese inzwischen vielfach veraltet. Im Zuge der Erneuerung
werden die entwickelten Regelungsprinzipien eingepflegt und die Nachristungen in
der Gebaudetechnik vorgenommen.

Da die Vermeidung von Uberhitzungen oder des Einsatzes von aktiven Klimatisie-
rungen ein Energiethema ist, wird sich auch das Energiemanagement besonders um
die Einhaltung der Planungsregeln und die sukzessive Nachristung der stadt. Ge-
baude kimmern. Im Energiebericht wird zuklnftig dazu berichtet werden.

Das Projekt hat deutlich gezeigt, dass die regelmaf3ig wahrend und nach Hitzeperio-
den, mit denen wir in unserer geographischen Lage angesichts der Klimaerwarmung
immer haufiger rechnen missen, aufkommende Forderung nach Ausristung von
Schulen mit aktiven Klimaanlagen ernst genommen werden muss. Allerdings kann
die Antwort nicht darin bestehen, dieser 6kologisch und 6konomisch unsinnigen For-
derung einfach unbesehen nachzukommen, sondern darin mit einer differenzierten
Analyse die Ursache des Uberhitzungsproblems zu suchen und dann die richtigen
und notwendigen Antworten auf die jeweilige Situation zu finden.

Es wird in der Regel mdéglich sein, mit dem aufgemachten ,Werkzeugkasten“ von
MalRnahmen, ein befriedigendes Ergebnis zu erzielen und untragbare Zustande zu
vermeiden. Allerdings ist das Zusammenspiel von technischen Installationen und
vernunftigem Umgang damit entscheidend fur das Gelingen. Technisches Personal
und Nutzer, die die Prinzipien nicht erlautert bekommen haben, kénnen sie verstand-
licherweise nicht einsetzen. Vieles, das unter Umstanden von seit Jahren gelebter
Praxis abweicht, leuchtet beispielsweise nicht auf den ersten Blick ein. Z.B. kann ei-
ne nachts nicht gedffnete Tire unter Umstédnden dazu fuhren, dass ein Klassenzim-
mer mehrere Grad warmer ist, als notwendig. Im Rahmen des Projekts konnte dieser
Effekt jedoch gut visualisiert werden. Wer diesen Graph mit den Erl&auterungen ein-
mal gesehen hat, hat an dieser Tatsache keine Zweifel mehr.

Trotzdem muss auf der Informationsebene noch viel getan werden, im Projekt konn-
ten aufgrund der zeitlichen Begrenzung und der Parallelitdt von Messen, Umsetzen
und Testen dazu bisher nur Ansétze verwirklicht werden (z.B. WVR.- Projekt an der
THR, Information der Schulleiter, Informationsveranstaltung fir Hausmeister). Es wa-
re sinnvoll in diesem Jahr vor Beginn der ersten Hitzeperiode in allen Schulen die
notwendigen Informationen zu kommunizieren.
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Der Graph zeigt die Zeiten mit Temperaturen tber 26°C bei vergleichbaren AuBentemperaturen ohne (rot, 2009,
obere Kurve) und mit den Projektmanahmen (griin, 2011, untere Kurve)
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Der Graph zeigt die Zeiten mit Temperaturen Uber 26°C bei vergleichbaren AuRentemperaturen ohne (rot, 2009,
obere Kurve) und mit den Projektmalinahmen (griin, 2011, untere Kurve)
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Das Projekt hat bisher nur 6 von 22 Offenburger Schulen untersucht und davon auch
einige nur in Teilbereichen. Naturlich sind auch einige Schulen durch eine glnstige
Konstellation aus Lage, umgebender Vegetation, und Topographie kaum belastet. Es
gibt aber aus vielen Schulen deutliche Hinweise auf ebenfalls gravierende Uberhit-
zungsprobleme. Dazu wird das Gebaudemanagement in diesem Jahr Erhebungen
anstellen und auf Basis des Leitfadens und der Erfahrungen aus dem Projekt nach
Moglichkeiten zur Verbesserung suchen und die notwendigen Haushaltsmittel zur
Durchfiihrung der MaRnahmen anmelden.

8. Zusammenfassung

Im Rahmen des vom Innovationsfonds der badenova gefdérderten Forschungspro-
jekts ,Naturliche Gebaudeklimatisierung in Klassenzimmern®“ wurde von der Hoch-
schule Offenburg an 6 Offenburger Schulen untersucht, wo die Ursachen fur die
Uberhitzungsprobleme liegen und welche grundsétzlichen und speziellen Mdglichkei-
ten zur Verbesserung der Situation ohne den Einsatz von energieaufwandigen und
klimaschadlichen Klimaanlagen bestehen.

Im Projekt ist der Nachweis gelungen, dass in allen untersuchten Féallen eine deutli-
che Verbesserung zu erreichen war. An allen Schulen wurden MalRnahmen durchge-
fuhrt und durch begleitende Messungen die Verbesserung nachgewiesen. 4 von 6
Schulen wurden wahrend der Projektlaufzeit saniert bzw. erweitert. Dadurch konnte
das Projekt deutlich mehr erreichen, wurde jedoch auch erheblich verzdgert und die
gewinschten Messergebnisse konnten unter wissenschaftlicher Betrachtung nicht
vollkommen erreicht werden.

Zum Projektschluss konnte der projektierte Leitfaden mit typisierten und tUbertragba-
ren Problemlésungen vorgelegt werden. Das Projekt kann sowohl unter dem Aspekt
des Erkenntnisgewinns als auch unter dem der konkreten Verbesserung in den betei-
ligten Schulen als sehr erfolgreich gewertet werden. In diesem Jahr sollen nun noch
Nutzerinformationen und auf Basis des Leitfadens Problemanalysen in den anderen
Schulen durchgefihrt werden.

0. Schlussbemerkung

Die Grafiken und wesentliche Textpassagen sind dem Leitfaden entnommen. Da die
Vorlage nicht den Anspruch einer eigenstandigen Arbeit im wissenschaftlichen oder
urheberrechtlichen Sinn erhebt, wurde in Abstimmung mit den Autoren des Leitfa-
dens darauf verzichtet, die Zitate jeweils zu kennzeichnen. Dies bedeutet, dass Zitate
aus der Vorlage dem Urheberrecht der Autoren des Leitfadens unterliegen kénnen.



