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1.1 Umgebung
Nachbarbebauung

Die Schule befindet sich etwas versteckt hinterhalb des Jakoberwalls in
der Jakobervorstadt. Die Umliegende Bebauung ist gepragt von einer
Blockrandbebauung aus Gebauden, die bereits vor der Schule errichtet
wurden.

Im Umkreis um das Gebaude gibt es vor Allem Wohnbebauung, aber
auch eine Kinderkrippe, Restaurants und die direkte Néhe zum Park
am Jakoberwall.

1.2 Anbindung an OPNV
Die Schule ist sehr gut an den OPNV angeschlossen:

Tram
Haltestelle Jakobertor in 3 Min. FuBweg
Tram Linie 1: von Goggingen nach Lechhausen Neuer Ostfriedhof

Haltestelle Fuggerei in 5 Min. Fulweg
Tram Linie 1: von Goggingen nach Lechhausen Neuer Ostfriedhof

Bus
Haltestelle Jakobertor, in 3 Minuten Fulweg
Buslinien 33, 23, 22, 305, 303, 302, 301, 225
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1.3 Risikobewertung

1.3.1 Naturgefahren

Wie die nachfolgende Gefahrundgsbewertung des Bundesinstituts fir
Bau-, Stadt-, und Raumforschung zeigt, ist die Elias-Holl-Grundschule
in Augsburg vor allem durch Hagel, Starkregen und Hitze geféhrdet.

Hitze und Strakregenereignisse werden im Zuge des Klimawandels
immer weiter zunehmen. Aus diesem Grund ist es unabdingbar,
Gebadude auf die kommenden Klimaveranderungen anzupassen und
die Resilienz zu steigern.

1.3.2 Verbesserungspotenzial am Bestand

o Hoher Versiegelungsgrad auf dem Grundstiick (Pausenhof,
Verkehrstibungsplatz)
> Oberflachenwasser versickert nur langsam

o Entstehung von Hitzeinseln durch dunkle Oberflachen, die keine
Absorption zulassen
Pausenhof und zukinftiger Verkehrsibungsplatz erhitzen sich im
Sommer stark, wodurch es auch im Gebaude zu Uberméafiiger
Hitzeeinfuhr kommt

o Unterdimensionierte Abwasserleitungen

Naturgefahr Gefahrdung Unsicherheitsgrad Info
Wintersturm 1971-2000 - 0 - :\
Wintersturm 2021-2050 [ 0 R | ‘:‘

Hagel 1971-2000 [ 0 N
Hagel 2021-2050 [T 0 R | :\
Erdbebengefahrdung ‘ - :\
Hitze 1961-1990 “ - :\
Hitze 2011-2040 j - :\

Hitze 2041-2070 [T 0 R | :\

Hitze 2071-2098 [T U- :\
Starkregen Gegenwart -U - T\
Starkregen 2021-2050 - h ‘o':‘
Waldbrand 1961-1990 _ - :\
Waldbrand 2011-2040 _ - :\
Waldbrand 2041-2070 _ - ‘l.\
Waldbrand 2071-2100 _ - ‘1'\
Blitzschlag Gegenwart [T “ :\
Schneelast Gegenwart [ 0 R | :’\

Sollte an Ihrem Standort eine erhdhteGefahrdungvorliegen (Zeiger auf der Skala befindet sich weit rechts im
orangen bis roten Bereich), lesen Sie bitte die bereitgestellten Hintergrundinformationen zur jeweiligen
Naturgefahr. Sie kénnendas entsprechende Dokument tbereinen Klick auf das Buch-Symbol neben den Skalen
aufrufen.

Hinweis: Die Risikobewertung basiert auf Daten aus dem Jahr 2016. Bitte beachten Sie bei der Auswertung, dass sich

die Risikolage aufgrund klimatischer Verdnderungen fortlaufend dndernkann. Alle Angaben erfolgen ohne Gewéhr.

Quelle: https://www.gisimmorisknaturgefahren.de/immorisk.html



2. Architektur



ST

SO W i

m

Sl | R T
woa, I HTRITTR

_ _,.L = ¥, o = A

1. Weltkrieg
Baracken des Lazaretts
im Schulhof
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1973
Doppelturnhalle, Sportplatz
und neue Pausenhalle

2008
Einfihrung Hort
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1909 1944 - 2. Weltkrieg
Eréffnung als Arbeits- 3. OG der Schule brennt nach
schule Bombenangriff aus

Quelle: http://www.elias-holl-schule.de/category/geschichte-der-schule/,
https://oldthing.at/Augsburg-Elias-Holl-Schule-Reserve-Lazarett-x-0022704861

1952
Anbau mit 3 Klassenzimmern
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2.2 Bestandsgebaude

Aufs

enansich

"

Klassenzimmer

Alle Klassenzimmer verfligen Uber sehr hohe Fenster und sind nach
Stden ausgerichtet, was der Tageslichtversorgung zu Gute kommt.

Bisher sind noch nicht alle Klassenzimmer mit digitalen Lehrmitteln
ausgestattet, was aber nach und nach nachgerustet wird.

Die Innenraum Einrichtung folgt keinem einheitlichen Muster und
variiert von Klassenzimmer zu Klassenzimmer

Klassenzimmer 1. OG Wesflugel
mit , Bibliothek"

Quelle: https://www.augsburg.de/fileadmin/user_upload/csm_Elias-Holl-GS002_71275cadd8.jpg



Treppenhaus mit erhaltenswertem
Jugenstil-Gelander

Flur 2. OG mit bunt zusammenge-
wiirfelten Mébeln

2.3 Raumbedarf

Die Schule hat derzeit erheblichen Raummangel. Nach Aussagen der
Schulleiterin werden mindestens 4 neue Klassenzimmer bendtigt, da
sonst in den kommenden Jahren aufgrund immer grofder werdender
Schulsprengel keine weiteren Kinder mehr aufgenommen werden
kdonnen. Aufderdem ist ein eigener Raum flr eine Bibliothek notwendig.

Raumbedarf

- 4 neue Klassenzimmer

- eigener Raum fur Lesecke

- Aufwertung der Raumlichkeiten fir den Hort



2.4 Entwurf

2.4.1 Entwurfsentstehung und Konzept

Der Hort befindet sich bisher im eher tristen Kellergeschoss, das nicht
ausreichend mit Tageslicht versorgt ist.

Auflerdem fuhrt die nicht geddammte Bodenplatte und undichte Fenster
zu unbehaglichen Aufenthaltsqualitaten.

Um die Anforderungen an die Erweiterung des Raumprogramms
umzusetzen und dennoch den laufenden Schulbetrieb nicht zu sehr zu
beeintrachtigen wurde eine Variante ausgearbeitet, die mit den
notigsten Mitteln das meiste aus dem Bestandsgebaude herausholt.

Der Entwurf steht daher unter dem Motto:

Suffizienz - so viel wie nétig

Um den Bestand bestmaoglich auszunutzen wird deshalb das
Dachgeschoss des Ostfligels durch Gauben ausgebaut. Hier befindet
sich dann der Hort.

Da Das UG fur Dammung der Kellerwénde ohnehin abgegraben
werden muss, bietet es sich an hier die Fenster bodentief zu
vergroflern und so mehr Tageslicht in die dort entstehenden
Klassenrdume zu bringen. Um den Lichtgraben vor den Fenstern
bestmaoglich zu nutzen wird der Auféenraum hier besonders aufgewertet
und dient als ,Grines Klassenzimmer®, als Erweiterung fir die
Klassenrdume.
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Quelle: https://www.coldperfection.com/helix-biomura-wie-eine-begruente-fassade-schule-macht/

https://www.helix-pflanzen.de/sites/default/files/products/downloads/broschuere_biomura_1.pdf

Schaffen von Raum
Ausbau des Dachgeschosses im Ostflligel mit Gauben, um dort neuen

2.4.2 Konstruktion

Dammung

Dammung auf Passivhaus-Niveau durch vorgehdngte Fassade (TES-
System) als Holzrahmenbau, mit vertikaler Holzschalung verkleidet an
West und Ostflugel.

Turm ebenfalls mit TES-Fassade verkleidet und verputzt, um die
Eigenstandigkeit zu betonen und das Alter der Schule zu gedenken.
Dammung des Kellergeschosses mit Perimeterddmmung aus Schaum-
glasplatten

Platz fUr den Hort zu schaffen - mit mehr Aufenthaltsqualitat.
Gauben aus Holzrahmenbauwéanden und Hohlkastendecke (Flachdach)

Klimafolgeanpassung

Begriinte Fassade an Westseite des Gebaudes als ,Puffer” zum
Verkehrslbungsplatz:

- Systemgebundene Fassadenbegrinung,

- selbstbewassernd, mit gesammeltem Regenwasser von Grundstick

Sanierung Turm mit Putzfassade

> Erhalt des urspringlichen Bildes
Ausbau des DG durch Gauben in
Holzrahmenbauweise

oy -
yoo
oy

Begrinte Fassade als Puffer zum stark
versiegelten Verkehrsibungsplatz

Neue Klassenzimmer im UG
mit grinem Klassenzimmer

Umsetzung Farbkonzept an Fenstern
Indach PV-Anlage fir moglichst > spiegelt sich im Innenraum wieder

gute Ausnutzung der Dahchflache
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Innenraum
Dachausbau, Hort

Um fur den sommerlichen Warmeschutz moglichst viel Speichermasse
in den Dachausbau zu integrieren werden die Innenwéande als Holz-
stdnderwande mit Strohlehm-Ausfachung ausgebildet und mit
Lehmbauplatten bekleidet.

Abgehangte Decke

Die neue Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung macht eine
zumindest teilweise abgehangte Decke unabdingbar. Die

12

Quelle: https://www.dachverband-lehm.de/lehmbau/techniken-nichttragende-waende-aus-lehm



2.4.3 Rezyclierbarkeit und Biologischer Kreislauf

Die im Bestand existierende Dammung der obersten Geschossdecke
wurde erst ungeféhr im Jahre 1970 im Zuge der Sanierung der
Turnhalle nachgerUstet. Die Mineralwolle wird in der Sanierung
wiederverwendet, indem sie als Dammung flr die oberste

Geschossdecke des Westfligels, des Turms und der Leseecke
eingesetzt wird.

Die Balken des Dachstuhls im Bestands-
gebdudes missen wegen der Gauben
rickgebaut werden.

Diese werden dadurch Teil des

Urban Mining. Sie werden ‘{
auf ihr Potential gepruft
und dann zu Bauteilen fr
die Sanierung verarbeitet

werden. Falls der Zustand
der Bauteile nicht fUr eine &
wiederverwendung ausreicht,

konnen die Holzbalken zu
Mobeln flr den Hort weiter- /
verwertet werden.

Nach moglichst vielen Kreislaufen kénnen

organische Materialien kompostiert werden und so wieder Teil des
biologischen Kreislaufs werden und eine Grundlage fir die
nachwachsenden Pflanzen.

13



2.4.4 Barrierefreiheit

Durch den Aufzug an der Nordseite des Gebaudes, der an das
bestehende Fluchttreppenhaus rangesetzt wird kénnen ca. 80 % des
Gebaudes barrierefrei erschlossen werden.

Der Aufzug fihrt vom UG des Ostfligels bis ins 3. OG. Von da aus
kann auch das Untergeschoss und der 1. Stock des Westfllgels
barrierefrei erreicht werden. Lediglich das Erdgeschoss des Westfligels
ist aufgrund einer kleinen Treppe nicht barrierefrei zu erreichen. Hier
konnte aber ein Treppenlift oder ahnliches angebracht werden.

Auch im 3. OG kann der neugeschaffene Leseraum und die
Sanitaranlagen Uber eine Rampe mit 6 % Steigung barrierefrei betreten
werden.

Durch diese Mafinahmen kann die Schule die Inklusion von Kindern
mit Einschrankungen gewahrleisten.

. Barrierefrei erschlieRbare Geschosse



- 1 befestigte Flache fur Inline-Skating, etc.
- 1 Flache mit Erhebungen zum Klettern

2.5 Auflenraum

ZIELE
_ _ . L ) Grines Klassenzimmer
o \Weniger versiegelte Flache und mehr durchlassige Oberflachen
fur eine regulierte Versickerung bei gleichzeitiger
Verdunstungskihlung im Sommer.

- Naturkundeunterricht im Freien
- Dreiteilung der Abstufung: Treppenstufen fur Erschliefiung, Sitzstufen

o Qualitative Aufwertung des Pausenhofs fUr Unterricht im Freien, bepflanzte Stufen als Versickerungsmulden >

Quelle: https://www.godelmann.de/de/klimastein

Befestigte Wege
Godelmann Klimastein

- Speichert Wasser und verdunstet gezielt
- unterstitz Prinzip der Schwammstadt

Spiegelung der Gebauefunktionen nach aufien

Pausenhalle > Pausenhof
Turnhalle > Spielflache
Schulgebaude > Grines Klassenzimmer

Pausenbereich

- Sitzgelegenheiten fur Pausenbrot

- Sitzgelegenheiten evtl. als DIY-Projekt fir die Schiler
- Wege aus Hackschnitzel

- Entstehung von Aufenthaltsoasen

Spiel- und Sportbereich
- 1 mulitfuktionale Flache (mit FuBball- und Basketballfeld)
- bunte Tartanbahn mit Trampolinen

15

praxisnaher Unterricht

Verkehrsibungsplatz
- Strafdenbegleitgriin: Bluhwiese > echte Regeln im Miniaturformat
- Versickerungsmulden als Begleitung

Spielplatz
- Mulden + Erhebungen, teils auch
- natlrlicher Spielplatz

Feuerwehrzufahrt und barrierefreier Zugang zum Aufzug
- Schotterrasen
- Rasenfugenpflaster

Umrandung des Grundstlicks
- Busche zur Abgrenzung von Nachbarn
- nicht giftig, nicht stachelig, dicht: gut fir Vogel

- Befestigte und unbefestigte Flache (weil wenn matschig)
- Baumrigolen (Speichern Wasser, wenn trocken > Baum wird mit
Wasser versorgt) nur bei neuen Bdumen moglich



itern oder wielerverwenden

| | bestehende Rasenfugdnsteine belasser

itgran (Mulden)

StraBenbegle

16



Regenwassermanagement
Ein Mittel zur Klimafolgeanpassung an Starkregenereignisse

Multifunktionale Retentionsflache zum Rickstau von
Jahrhundertregenereignissen

Versickerungsmulden bei Parkplatz zum Auffangen von Oberflachen-
wasser

Speichern von gutem Regenwasser in einer Zisterne

AN
AN
AN

€--
€--

?

€===
‘---
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3. Material + Farbkonzept



Farbkonzept

Wénde
Farbakzente und Spielwande

1
i
i |48

Decke,l Bateile Wandelement FufSbodenbelag
Fensterranmen. Akustikdecke Kork, als Pinnwand Linoleum, Fa. forbo, Farbe
Fin%Ur Akustik sparrow

19
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4. Gebaudetechnik | ‘W

Q :U{

Puffer-
Warme- Puffer- speicher

pumpe speicher yww
He:

EEEEEE
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Quelle: Gunter Lauckner, Jérn Krimmling (2020): Raum- und Gebaudeautomation fiir Architekten und Ingenieure. (S. 131)

4.1 Liftung

Bisher wird in der Grundschulen allein die Fensterliftung zur Luftung
der Klassenzimmer angewendet. Darunter leidet die Luftqualitat in den
Klassenraumen. Schnell schleichen sich COZ2-Konzentrationen von
2000 ppm bis 5000 ppm Uber weite Teile des Unterrichts ein.

Dies beeinflusst die Konzentrationsfahigkeit der Schilerinnen und kann
zu MUdigkeit und Kopfschmerzen fihren.

Daher wird eine durchschnittliche CO2-Konzentration von maximal
1000 ppm Uber die Dauer einer Unterrichtsstunde empfohlen.

Beispielhafter CO2-Verlauf Uber die Dauer eines Unterrichtstages im
Klassenzimmer mit natUrlicher Luftung

Beispiel Fensterliftung im Raum A.109 Uber einen Tagesverlauf
hinweg:

CO,-Konzentration Fensterliftung

2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

CO,-Konzentration in ppm

tinh

22

> Eine maschinelle Liftung ist in jedem Fall notwendig, um den
kritischen Wert von 1000 ppm nicht zu Uberschreiten

Verbesserung der CO2-Konzentration mit hybrider Liftung

CO,-Konzentration Klassenzimmer, maschinell beliftet
+ Fensterltiftung in Pausen

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5

CO,-Konzentration in ppm

(%3]

tinh

Auslegung Liftungsgerate

Insgesamt gibt es 6 Liftungsgerate mit Volumenstromen zwischen
4226 und 5510 m3/h.

Insgesamt ist fur das gesamte Gebadude ein Volumenstrom von 19526
m*/h notwendig.



Exemplarische Leitungsplanung fir EG

17,97 mt

23



Quelle: https://www.landkreis-augsburg.de/fileadmin/user_upload/Natur/Geothermie_Nordschwaben.pdf

4.2 Heizung 4.2.2 Warmeerzeuger

4.2.1 Heizlast Grundwasserwérmepumpe

Heizlast im Bestand

Heizlast gesamtes Gebaude 480 kW
warmelbertragende Hullflache 4650 m?

Heizlast Sanierung

Heizlast gesamtes Gebaude 83 kW
warmelbertragende Hullflache 4879,63 m?

Durch die Dammmafinahmen am Gebaude kann die Heizlast auf 17%

[J’:"i'gflu*fm e

1_’ : By
gesenkt werden. ﬁrm, Wher

Fiir oberflaichennahe Geothermie nutzbare Warmequellen und
Wirmesenken

Vergleich Heizlast Bestand/Sanierung S::?.i:‘;:f:‘:i."‘mt‘:f:;;ﬁe:;zlff"
100% ; . -
100% [[] Gomsmsersimeumme s drece

:] andwsﬁ;erl\u;smmnd gufmﬂ:‘:‘gm.m Keiner als m,.,mmc.gum

80% ] ot ot et
:] Condwasemutmbetand anbotanet. o,

60% :I "n:nu direkte v um"immmglm'

40% Die Warmeversorgung mit einer Grundwasser-Warmepumpe ist am

20% 17% Standort grundsétzlich moglich.

Bestand Sanierung

24



Wéarme- Puffer-
pumpe speicher

4.2.3 Energiekonzept

Warmepumpe in Verbindung mit Fulbodenheizung
> Warmepumpe kann besonders effizient arbeiten.

Vorlauf Temperatur 40° C
Rucklauf Temperatur 30° C

/wei Pufferspeicher sind notwendig:
1 Heizwasser-Pufferspeicher
1 Trinkwarmwasser-Pufferspeicher

Energiebilanz

GEG-Werte
spez. Priméarenergiebedarf [kWh/(m?a)]
Ist-Wert 33,16
Soll-Wert 12,87
455 % zulassig
Spez. Nutzenergiebedarf 30,1 [kWh/(m?K)]
Spez. Endenergiebedarf 18,4 [kWh/(m?K)]
Spez. Priméarenergiebedarf 33,16 [kWh/(m?K)]

25



Quelle: https://www.saro-lux.de/die-beleuchtung-in-der-schule/

4.3 Beleuchtung Hierfur kommen Pendelleuchten mit Runden tellerartigen Leuchten

zum Einsatz, die fUr eine gleichmafiige Beleuchtung im Innenraum
Tageslicht sorgen sollen.

- Hoherer Bodenaufbau > weniger Bristungshohe, Kinder haben einen
besseren Ausblick

- alle Klassenzimmer sind an der Stdfassade angeordnet, wodurch
eine gute Grundlage fUr die Tageslichtverfligbarkeit geschaffen wurde.

21.06.
In allen Klassenzimmern kann der gesetzlich vorgegebene

Fensterflachenanteil nach DGUV 202-090 von 10% eingehalten werden

Sonnenschutz

- Hohe Baume im Schulhof bieten im Sommer bei vollem Bewuchs "

einen natirlichen Sonnenschutz H
-—1 L I

- /usatzlich werden in allen Klassenzimmern an Raffstores mit frei T

beweglichen Lamellen angebracht, die bedarfsgerecht gesteuert ﬁ 2o | )

werden konnen. Auch eine Kippstellung ist moglich. *_JJ_ == -

Weitere Vorteile: 21.12. a |

I

ﬁ_\
|
3
T‘fﬁ

17°

Die Alu-Lamellen kdnnen zudem im Vergleich zu beispielsweise
Markisen wieder gut recycelt werden, haben eine hohe Lebensdauer

und sind weniger Wartungsaufwéandig was Verschmutzung angeht. T_ = ;1
T = = ﬂ
~\_‘—\_‘_‘_‘_‘_‘_‘ﬁ B
= ]
Kinstliches Licht
D|e K|assenzimmer SO||eI’1 VO“Standlg mlt LED be|eUChtet Werdel’]. Sonnenstand zur Winter- (21.12.)/ Sommersonnenwende (21.06) und mit kiinstlicher Beleuchtung

26



4.4 Strom aus PV

Monatlicher Stromertrag der PV-Anlagen des Schulgebaudes

I} o |

Stromertrag PV-Anlagen Schule —
Ertrag Flache | ——

Dach Westfllgel 19746 129,704268

Dach Gauben 14013 99,627916

Dach Westfl. N 15822 131,58404 [

Dach Ostfl. Ost 3130 22,557264

Dach Ostfl. Std 4865 31,956124

Dach Ostfl. Nord 24863 206,77492

Gesamt 82437 kWh/a 622,204532 m?

Monatlicher Stromertrag PV-Anlagen Schule

25000,0
=
= 20000,0
X
= 15000,0
=
= 10000,0
o
o
o= 5000,0
(@4
0,0
R R T O TR N T S S S
O & @ R Wy NP SRS
X3 & N @% <@ O\é‘o &



H. Bauphysik

o

-20.0 c

. 10,0°C
50°C

6si min, = 17,12°C
f.=0885
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5.1 Energetische Kennwerte

Energieverbréuche It. Energieausweis (Priméarenergie)

Energieverbrauch Warme
Energieverbrauch Strom
Energieverbrauch gesamt

364758 kWh
42052 kWh
406810 kWh

Energiebedarfe It. Energiebilanzierung

Nutzenergiebedarf Heizung
Nutzenergiebedarf Warmwasser

Priméarenergiebedarf

NGF Bestand
NGF Sanierung

205,79 kWh/(m?2a)
1,83 kWh/(m?2a)

305,54 kWh/(m?2a)

3200,54 [m?]
3633,03 [m?]

> Flachenzuwachs von 432,49 m?, das entspricht 12%

A/Ve Bestand
A/Ve Sanierung

Heizlast Bestand
Heizlast Sanierung

29

0,25
0,26

150 W/m?
23 W/m?

Energie Bestand

Endenergiebedarf
Priméarenergiebedarf

Energie Sanierung

Ohne PV
Endenergiebedarf
Priméarenergiebedarf

Mit PV
Endenergiebedarf
Priméarenergiebedarf

305,8 [kWh/m?a]
305,54 [kWh/m?a]

18,4 [kWh/m?a]
33,16 [kWh/m?a]

8,4 [kWh/m?a]
15,19 [kWh/m?a]



5.2 sommerlicher Warmeschutz

Der Nachweis flr den sommerlichen Warmeschutz wurde sowohl fir
die Klassenzimmer, als auch fur den Hort durchgefihrt

Ergebnisse

- Der sommerliche Warmeschutz kann entweder durch eine erhohte
Nachtliftung (n = 2 1/h) oder mit passiver Kiihlung erreicht werden.
- aus Grunden der Resilienz und zur zukinftigen Anpassung an den

Klimawandel und dadurch haufiger auftretende Hitzewellen werden

beide Systeme umgesetzt

Passive Kiihlung

- Uber Zirkulation von kiihlem Wasser durch die
Fulbodenheizungsrohre im Sommer

Nachtliftung

- Nachtltftungsoffnungen - Einbruchsicher
- Witterungsgeschitzt
- nutzerfreundlich: automatische, mecha-
nische Offnung
- Durchzug und Abfuhr von Wame wird durch Querliftungsmoglichkeit
Uber die Nordfassade bzw. im Hort tber Oberlichter/Dachfenster
gewahrleistet

Schema Nachtliftung
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6. Okobilanz




Quelle: BNB Unterrichtsgeb&ude Modul Komplettmodernisierung, Steckbrief 1.1.1 und Steckbrief 1.1.2

6.1 Bilanzierung nach BNB

Bilanzierte Module

A1-A3 C1-C3
Neubausubstanz v v
Bestandsubstanz X v
Abbruch X X

|Anforderungsniveau

Z:100 | 17 kg CO2-Aqu./(m?y..-a)

R:50 |33 kg CO2-Aqu./(m’;a)

1G: 10 = 43 kg CO2-Aqu./(m?,.,a)

o [Das Treibhauspotenzial wurde nicht nachgewiesen.

[Zwischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren.

1. Primirenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne)

IAnforderungsniveau

60 = 71 kWh / (m?*yca)

B0 E120kWh / (m?, -a)

6 2 146 kWh / (m?y.;,a)

0 IDer Primérenergiebedarf nicht erneuerbar wurde nicht nachgewiesen

Ewischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren.

2. Gesamtprimirenergiebedarf (PE,..)

IAnforderungsniveau

4o £ 120 kWh / (m’yp, @)
R0 = 158 kWh / (m’y;, a)
4 > 191 kWh /(m’y. - a)
0 Der Primérenergiebedarf gesamt (PE_) wurde nicht nachgewiesen.

wischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren.

3. Anteil erneuerbarer Primirenergie (PE,)

Anforderungsniveau
20 =43 %
10 =28%
2 =21%
0 21%
loder der Anteil erneuerbarer Primarenergie (PE) wurde nicht nachgewiesen

Pwischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren.
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GWP = 6,26 kg CO2/m*NGFa
> Anforderung erfillt
100 Punkte

PENERT = 146 kWh/m?NGFa
> Anforderung méafig erfullt

6 Punkte

PEGes = 191 kWh/m?NGFa
> Anforderung méafig erfullt

4 Punkte

Anteil PERT = 24 %
> Anforderung mafiig erfullt

7 Punkte

Gesamt: 112 Punkte

Okobilanz

Konstruktion

KG 300+400 Bestand+Sanierung

GWP 8,54 [kg CO2-Aquiv./m*NGFa]
PEGes 92,26 [kWh/m?NGFal]

Nutzung (Strom-Mix 2015)
Primarenergie
GWP

PEGes
Energieerzeugung
GWP

PEGes

10,07 [kg CO2-Aquiv./m?NGFa]
135,68 [kWh/m?NGFa]

-13,37 [kg CO2-Aquiv./m?NGFa]
-69,91 [kWh/m?NGFa]

GESAMT-OKOBILANZ (mit Faktor 1,2)
GWP 6,28 [kg CO2-Aquiv./m?NGFal
PEGes 189,63 [kWh/m2NGFa]



Konstruktion im Bestand

6
5
4
3

2

GWP/m*NGF

1

-1

GWp/m*NGF

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

Okobilanz Bauteile Bestand

57,61
6,66
— . |
-2,97 -1,92
330 340 350 360
Konstruktion der Sanierung
Okobilanz Bauteile Sanierung
67,59
2511
11,50
165 .
330 340 350 360

Die Okobilanz fur die technischen Anlagen mit PV-Anlage, Aufzug,
LUftungsgeraten und Warmepumpe macht insgesamt 61% des GWPs
aus.

GWP [kg CO2/m?a] Anteile

Konstruktion und Anlagentechnik

u KG 400 = KG 300
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6.2 Bewertung der CO2-Neutralitat
Kompensation der CO2-Aufwendungen fur die Sanierung

Mit PV nur auf dem Schuldach

Jahr 2152 -in 129 Jahren

Mit PV auf allen Dachern der Liegenschaft
Jahr 2061 - in 38 Jahren

Nutzung
Bestand GWP 63,21 [kg CO2-Aquiv./m*NGFa]
Sanierung GWP 10,07 [kg CO2-Aquiv./m?NGFal

> Einsparung von 84% gegentber der Nutzung im Bestand

Fazit:

Ein (netto) CO2-neutraler Betrieb der Grundschule ist moglich! Durch
die PV=Anlage auf dem Schuldach, konnen die COZ-Emissionen, die
durch die Nutzung (also Endenergiebedarf fir Heizen, Warmwasser
und Strom) entstehen, zu ca. 130% kompensiert werden.
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6.3 Ausblick

Um fUr zuklnftige Geburtenzahlen oder Zuzug aus landlichen Gebieten
gewappnet zu sein, besteht bei der Elias-Holl-Grundschule immer noch
die Mdoglichkeit eine Aufstockung auf den Westflligel zu errichten.
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