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Wettbewerb

Das 1912 von Prof. Bonatz
entworfene Schubart-
Gymnasium steht unter
Denkmalschutz. Ein altes
Nebengebaude soll durch einen
Fachklassentrakt fiir Chemie
und Biologie ersetzt werden.
Der Neubau grabt sich aus
Respekt vorm Altbau in den
Boden ein, um den Blick auf die
denkmalgeschitzte Schule
nicht zu verstellen. Durch die
Aufnahme der vorhandenen
Raumgeometrien entsteht aus
den verschiedenen
Gebaudekomplexen ein

gemeinsames Schul-Ensemble.

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule

Raumliche Fassung Schulhof

stadtebauliche Abtreppung

Ubersichtlichkeit des Schulhofes
Aufsichtspflicht der Lehrer
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Wettbewerb

Energiekonzeption:
Nullenergieschule!

Das Gebaude erzeugt iiber das
Jahr soviel Energie wie es lber
das Jahr hinweg auch Energie
verbraucht unter Einbeziehung
des gesamten Energiebedarfs
inkl. dem Nutzerstrombedarf!

1+1=1

LOW TEC - HIGH COMFORT

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule

Schubart-Gymnasium Aalen | Neubau Fachklassen-Trakt 150409
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Energiekonzeption

AKTIV statt passiv
mit

passiv statt AKTIV

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule

Passiv

Gebaudehille :
Passivhausstandard
Helzuing ’
’ €
Elektrizitat
- Liftung
- Beleuchtung
- Sonstiger Strom
Aktiv
Strom aus M Gebaudehiille :
PV-Anlage EnEV+ Standard
+ PV -Anlage
Heizung '] . €
Umweltwarme
Erdkanal
Elektrizitat
- LUftung
- Beleuchtung
- Sonstiger Strom

19/11/2020 Seite 5
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Energiekonzeption ) )
Quartier Schubart Gymnasium
Stadt Aalen
Netz Stadtwerke
Bezug —> |—p Einspeilung
Trafo
Quartierlosung
Uberschuss
Bewertungsgrenze
i :
! ]
! ]
! ]
! ]
! ]
! ]
! ]
| / / |
! ]
! ]
! ]
l ‘ !
v ! ' v
|
: PV- Eigenverbrauch :
! :
! ]
! ]
A : !
! |
! ]
' ]
Mensa | Fachklassentrakt : Bestand 1900
! Neu i
[ I
b oo ccccccccccee- S BHKW <4¢——— Gas
Wérmebezug-
Zdhler

Fernwarme
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Energiekonzeption

Fir das Grundstiick wurde ein

mafgeschneidertes und

energiesparendes

Gebaudedesign entwickelt

dessen ressourceneffiziente

und kompakte Bauweise die

energetische Qualitat des Nullenergieschule

. . . Fachklassentrakt
Gebaudes steigert und somit Schubart Gymnasium
den Energieverbrauch
reduziert.

Das Grundgerdiist bildet ein
Holz-Beton-Hybridbau mit einer
ausgewogenen Verteilung
zwischen umweltfreundlichen
Holzelementen und massiven
und somit warme- bzw.
kaltepuffernden Bauteilen.

SOLAR AKTIV DACH
Solardach mit Photovoltaik

Neigung ca. 12 - 19°

aur Erzielung eines .
maximalen Solareintrages bei
gleichzeitig minimaler Verschattung

Bauen mit Umweltenergie

Nordlicht
Blendfreie Belichtung

Norg:
Nordlicht Ordlicht

Blendfreie
Belichtung

=">/

Erdkanal zur Vortemperierung der Zuluft

Ana GroBes Vordach
ﬂ( ‘ Witterungsgeschiitzter Pausenbereich
K

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule 19/11/2020  Seite 7
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Energiekonzeption

Bauen mit Umweltenergie

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule 19/11/2020 Seite 8
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Liftungskonzeption

28 T w 5600 ZUSAMMENFASSUNG - Klimakonzept Klassenzimmer
il
o eren—rd 5200
24 4800
22 4400 3
o/ 5 i - 4000 D
p [ v ! v ! ' [ |
2 18 3600 A ; - Entwarmung / !
- uBenliegender Nachtauskiihl . 1
g 16 V 3200 § Sonnenschutz mit ~ achtauskuhiung I:] Uberstrémung
= ‘/ /] 2 Tageslichtlenkung / in den IITIur
g M - / e 2800 o Regelung nach Beleuchtung LED I
5_’ 12 < V4 % 2400 Y Strahlung / Regelung nach Helligkeit :
83 / \ /| / Temperatur / und Anwesenheit |
10 v = 2000 v StoRliiftung (tags) / 5
2 / \ / / Ubersteuerbar uttung (tag Ubersteuerbar I
3 3 / L/ Z 1600 , Nachtliiftung !
Regelung nach Aufien- und
6 s /- 1200 / Inn%nten?peratur /CO2 :
4 f\/ \_ ][/ 800 (handisch / motorisch) :
Bauen mit Umweltenerdie 400 |
1
0 o [ o o o o 0 !
g &8 8 &8 8 & & & 8 &8 38 ' !
C C O o o o = = o o ) Heizkérper Zuluft Giber Boden !
Regelung nach AuBen- :
I Fenster (zu=25, 1xKL=26, 1x51=27, 2xS1=28) I Belegung und Innentemperatur Erdkanal
Il CO)-Messwert I CO)-Grenzwert Ubersteuerbar
Schubventilator und KVS-
Warmeriickgewinnung
Regelung nach Temperatur /
CO2 / AuRentemperatur
Messungen in einer fenstergeliifieten Klasse in Aachen
(KL-Kipplisftung, SL-StoBliftung) .
2

6 BINE themeninfo
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Liftungskonzeption

Das hybride Liftungssystem aus einer
sogenannten Schubliftung in Kom-
bination mit Fensterliftung garantiert
eine gute Luftqualitat. Die Grundlift-
ung der Klassenzimmer und des Ge-
baudes erfolgt liber einen 45m langen
Erdkanal. Die mechanische Zuluft
durchstromt den Kanal, der rein passiv
wirkt und die Frischluft im Sommer
vorkihlt bzw. in der kalten Jahreszeit
vorwarmt. Auch bei niedrigen AuBen-
temperaturen stellt dies die Luft-
qualitat ohne Zugerscheinungen
sicher. Aufgrund der stark befahrenen
angrenzenden Strafle konnte keine
ausschlieBliche Fensterliiftung aus
Schallschutzgriinden ausgefihrt wer-
den, deswegen konnten die Fenster-
Liftung nur in Pausen zur Ergénzung
der Schubliiftung genutzt werden.

Bauen mit Umweltenergie. _

Im Sommer erfolgt eine effektive
Nachtquerliftung tber
motorgetriebene Fensterfligel unter
Ausnutzung der natirlichen Thermik
durch das ansteigende Sheddach (ohne
technischen Antrieb).

So kann das Geb&ude natiirlich - ohne
technische Mittel - ausschlieBlich
passivim Sommer durch eine effektive
Nachtliftung ausgekiihlt werden.

im heifBen Juli 2019 betrug die
Raumtemperatur im Neubau konstant
angenehme 24/25 Grad.

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen

10 x Rahmen 190 x 115 dW=20 - Versetzlinge 300 cm

1 x Rahmen 190 x 115 dW=20 - Versetzlinge 141 cm

1 x Rahmen 190 x 115 dW=20 - Versetzlange 167 cm

1 x Rahmen 190 x 115 dW=20 - Versetzlinge 59 cm 59
(mit Anschlussbew. gem.Detail)

1 x Rahmen 190 x 115 dW=20 - Versetzlinge 155 cm
(mit Offnung oben 150x75 i.L)

1 x Rahmen 190 x 115 dW=20 - Versetzlange 141 cm

Fuge jeweils mit 10 mm - m.Abdichtgummi 38/32 und

2 x BT-Spannschloss

A Auftrag: D17-341
",\ BV: Schubart Gymnasium Aalen
300cm 190cm-y -
X R
115cm
115cm
—(’4{/

Nullenergielmacht)Schule 19/11/2020  Seite

10



LIEBEL/ARCHITEKTEN BDA

Belichtung

Zielsetzung:

Untersuchungen mit
verschiedenen Dachformen haben
dann wahrend der Planungsphase
gezeigt, dass bei der
nordorientierten Sheddach-
Variante die Tageslichtausbeute
am hochsten ist.

Bauen mit Umweltenergie

R ® a
Fachklassentrakt Schi bart-Gymn?zl/um, Aa Nullenergie(macht)Schule

\
\

Variante ,Shed*

Variante ,Oberlicht2*

11/2020  Seite
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ThermlSCher iiber AuB der Betriebszeit 60% abgeh'
Ko m fo rt Bio Schuppe ML_EK ext SHD beton 60proz akustik , conv. heating, day time flushing, night time flushing, mech. vent. DeCKe
Durch thermische Simulationen z; 447 Kelvin Uberschreitungsstunden
aufgrund der Wetterdaten des 5 5
DWD wurden langere S ow
Hitzeperioden simuliert und deren g 29
Auswirkungen auf die Erwarmung é 27
des Geb&udes beriicksichtigt. g ®
Urspriinglich grofenteils als £ :
Holzbau geplant, wurde daraufhin § 1
ein STB-Holz-Hybridbau p
realisiert. 15
-20 -10 0 10 20 30 40

AuBentemperatur [°C]
Operative Raumtemperatur
+ vor 11:00 Uhr

+ nach 14:00 Uhr

214h

Heizung i Oh

34

. Komfort — Bio-Lehriib
Bauen mit Umweltenergie" o9

Kiihlung i
X14modRTOS_SY_hz_abl_nis_miot

der Betriebszeit Le IChtba u,

iliber A

Bio Schuppe ML_EK ext SHD Leichtbau glas434 , conv. heating, day time flushing, night time flushing, mech. vent.

462 Kelvin Uberschreitungsstunden

aber mit
Glas 64/34

Operative Raumtemperatur [°C]

-20 -10 0 10
AuBentemperatur [°C]
-ative Raumtemperatur

11:00 Uhr

emperatur Heizung unterschritten: Oh

20 30 40

+ nach 14:00 Uhr

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen ﬁLllenergie[macht]Schule

Kuhlung G 212h

X14modRT12_SY_hz_abl_nls_mi01

Komfort — Bio-Lehriibung

iiber atur

Bio Schuppe ML_EK ext SHD beton 30proz akustik , conv. heating, day time flushing, night time flushing, mech. vent.

383 Kelvin Uberschreitungsstunden

Operative Raumtemperatur [°C]

-20 -10 0 10 20 30
AuBentemperatur [°C]
Operative Raumtemperatur

+ vor 11:00 Uhr + nach 14:00 Uhr

der Betriebszeit
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30% abgeh.

Heizung itten: Oh Kiihlung i 199h
- ]
Komfort — Bio-Lehriibung
iiber AuB atur wél der Betriebszeit LeiChtbau

Bio Schuppe ML_EK ext SHD Leichtbau , conv. heating, day time flushing, night time flushing, mech. vent.

547 Kelvin Uberschreitungsstunden

Operative Raumtemperatur [°C]

-20 -10 0 10 20 30
AuBentemperatur [°C]

Operative Raumtemperatur

+ vor 11:00 Uhr + nach 14:00 Uhr

—Solltemperatur Heizung unterschritten: Oh

Kiihlung i

40

235h
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Thermischer
Komfort

L

e o— .

r durch Ausnutzung der Bauterilmass‘e ih~Ve‘|*bindung. mit einer
funktionierenden effektiven Nachtliftung lagen am 24.07.2019 die Innenraumtemperaturen bei ca 24 °C -
leider gab es kein Hitzefrei mehr!

A S .

Ohne Einsatz von tech.niscuher Kihlung nu

L

Bauen mit Umw

Superlative Rekord geknackt: HeiBester deutscher Tag aller Zeiten! Er ist
gefallen, der Hitze-Rekord. Der 24.7.2019 war der heiBeste Tag in
Deutschland seit Beginn der Wetteraufzeichnungen.

Rekord geknackt: HeiBester deutscher Tag aller Zeiten! |

Fachklassentrakt Schubart-Gym
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Zusammenfassung

”...3 .

Bauen mit Umwelt

Nullenergie-Schule

A

uftu
| 7

Photovoltaik —
regenerative
J Stromerzeugung

| Tizun:g g 43—

4

Erdkanal

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule

Nahwarme

19/11/2020
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Partizipation

Schulleitung und Fachlehrer waren
ab Planungsbeginn regelmafig mit
eingebunden, damit didaktische
Wiinsche entsprechend
beriicksichtigt werden konnten. Vor
dem Betriebsstart wurden das
Luftungs- und Energiekonzept und
das richtige Nutzerverhalten
erlautert, da nur aufgeklarte Nutzer
das Gebaude energetisch sparsam
nutzen kénnen. Das Feedback ist
sehr positiv und das Konzept wird
von den Lehrern mitgetragen. Weil
sie von ihm iberzeugt sind und weil
es sich im Alltag bewédhrt hat.
Gleichzeitig war "Low Tech - High
Comfort” ein Schwerpunkt bei
diesem Projekt, denn ein hoher
natirlicher visueller und
thermischer Komfort bilden die
Basis fiir ein effizientes und
leistungsforderndes Arbeiten und
haben einen nachweisbaren Einfluss
auf den Bildungserfolg.

In Verbindung mit der 6rtlichen
Hochschule wird derzeit eine App
entwickelt, die Schilern und Eltern
die energetischen Zusammenhange
genau erlautern soll. (Und so evtl.
das Interesse bei einzelnen Schiilern
am Thema und am Berufsbild
weckt).

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen

Nullenergie(macht)Schule

19/11/2020  Seite
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LIEBEL/ARCHITEKTEN BDA Photovoltaik-Flache um die Jahresbilanz auszugleichen

Nullenergie: Nullenergie: »Nullenergie-Gebaude®

360m? Photovoltaik 330m? Photovoltaik
Energie
~ Strom

— Strom
Der Fachktrakt ist ein Null-Energie-

Gebaude. Bauen mit max.
Umweltenergie war das Ziel. B
- 100 % Deckung des &
Energieverbrauches durch PV-Anlage e [
- Schubliiftung mit extrem niedrigen »guter Démmstandard* EnEV -55% guter Standard
Luftgeschwindigkeiten und Verzicht auf Dammstandard

Abluftnetz: ca 80% Einsparung

gegeniber konventioneller Liiftung

- durch die Oberlichter wird der

Tageslichtquotient von 2,9 auf 4,3

erhoht, d.h. ca. 50 % mehr Tageslicht 118

in den Raumen, wodurch ca. 50 % des

Kunstlichts eingespart wird. WWirme ®Strom

- die Einsparung an Warmeenergie fir ;::‘,:""W'mmm 20 -
die AuBenlufterwdrmung durch die Natwarme BHKW (geschatzt) 0

Warmegewinnung mit Hilfe des

Erdkanals betragt 17 % oder 1,1 MWh/

a. . . . . . .
- Der 45 m lange Erdkanal bewirkt, Monitoring — Messung Endenergie Monitoring — CO2-Bilanz; -4,2 tCO2
dass im Winter die Zuluft um ca. 5 K
vorgewarmt und im Sommer um 5 k
abgekiihlt wird.

- Hocheffiziente Warmeriickgewinnung
Wirkungsgrad 75%

~ Wérme “
~ Wirme

N . ) . Endenergie kWh €02 KgCO2
- Kiihlung erfolgt ausschlieflich passiv oo 00
durch Ausnutzung der thermischen 2235
Speichermasse des Gebdudes. Diese 1000000 00000
. . . 140031 129255 1267.79

wird nachts durch eine effektive | ] o |
natiirliche Nachtquerliiftung wieder S I S— 2 28708

" ] 387000 . ]
auslgeI‘(uhlt unter Aysnutzung der [ - - | || B oo 00 s . i Nov19 oees 20 rev20 -
natiirlichen Thermik. e omg ome oEe ome o owe B2 we ome a8 e

0w
o wp I won :
asod
-634.96
94661 200000
19374
S0 ; -2366.62
-300000 285435
aswom BPV < warme 8 dif Y zusoll
100000

-4000.00

okt1s Nov1s Dez19 Jan 20 Feb20 Mar 20 Apr20 Mai 20 un 20 020 Aug20 5ep20

CO2-Emissionen
Strom: 0,5 kgCO2/kWh
Nahwarme: 0,19 kgCO2/kWh

EL . EL

67
Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule 19/11/2020 Seite 16
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Monitoring

Vergleich EnEV-Simulation-Messung

Vergleich EnEV - Simulation - realer Verbrauch
18000 gEndenergie Wéarme, Strom inkl. Nutzerstrom in kWh

16’000

14’000

12000

10°000

8’000

6’000

4’000

2'000

Oktober
November
Dezember

Januar
Februar
Mirz

April

Mai

Juni

Juli
August
September

% ENEV2016 Berechnung ™ Transsolar Simulation ® Verbrauch IST 1. Jahr

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule 19/11/2020  Seite 17
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C02 Bilanz
Konstruktion

GWP Phase A

w (2
- - [ —
Aluminiumesahmen =3 Aluminiumsahmen
Viles | Vilas
Betontein | Betonstein
Stahiblech e Stahiblech
Spanplatte - Spanplatte
Bewehrung ) Bowehrung
Beton Beton
Spanplatte_roh ) Spanplatte_roh
Substrat . Substrat
— Baumenbahn
C — Estrich_CaOH2
Koutschuk T Kautschuk
Drsifachiverg lasung — Drsitachverglasung
Stahlfeinblech - Stahlfeinbloch
Gips karton | Gips karton
Damplbrems e ' Damplbrems e
0s8 - 038
Mines atwolle — Mines atwolle
Fumier e Fumier
Abdichtung — ung
hotz
—_— Esuich_CaSO4
Voltholz e Volhole
Noppen bahn ' Noppen bahn
EPS e EPS

70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule

GWP [t CO2-Aquiv]

300

250

GWP [t CO2-Aquiv.]
& S
o o

-
=3
=3

Phase A und C inkl. Technik

Phase A Phase C

-70

GWP Phase C

0 10 20 30 40
GWP [t CO2-Aquiv.]

Technik (nurA)

90 100 110 120 130

19/11/2020  Seite
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Qualitatssicherung

Generell gilt es, nur die Energie
zu liefern, die tatsachlich
benotigt wird. Ziel ist, moglichst
viel Umweltenergie vor Ort fur
das Geb&ude zu nutzen.Das
Monitoring wird tiber ein Jahr
durchgefiihrt zur Feinjustierung
und der Optimierung des
tatsachlichen Verbrauchs im
Echtbetrieb. Die
Erfahrungswerte bilden die
Grundlage fir den weiteren
Geb&udebetrieb

- i — Reduzierung
Wochenendabsenkung oo
" Mehrwarme "
durch Ergebnis
= Pumpenstorung l
o AR . X A RRERELS L ad i
HEHHInRnn R R
o PE Bilanz
w000 oo Fori
00 , 2 .

1. November

1. Dezember

1. Februar

Laufende Anpassung und Feinjustierung der Einstellung zur Reduzierung des Energieverbrauches

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule

19/11/2020  Seite 19




LIEBEL/ARCHITEKTEN BDA

Ansicht Neu vor Alt

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(macht)Schule 19/11/2020 Seite 20
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& u 1) Al u'

iy

Ansicht Ost

Fachklassentrakt Schubart-Gym
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Foyer Klassenraum

Fachklassentrakt Schubart-Gymnasium, Aalen Nullenergie(lmacht)Schule 19/11/2020  Seite 22
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ich bedanke mic

Ausblick Biologie

Fachklassentrakt Schubart-Gym



