
Sanieru ng

Energet ische und l icht technische Sanierung der Regelschule Erfurt

Typenschule saniert
Die in präfabrizierter Bauweise erstellten Typenschulen der östl ichen Bundesländer
haben infolge schlechter Bauausführung, fehlender Wartung und nicht bedarfsge-
rechter Umsetzung der Nutzungsanforderungen einen überdurchschnitt l ich hohen
Energieverbrauch. Energetische Sanierungen können durch den Einsatz innovativer
Techniken wesentlich zur Senkung des Bedarfs an Heizwärme und elektrischer Ener-
gie beitragen. Der folgende Artikel erläutert, wie anhand einer kompletten energeti-
schen Sanierung der wärme- und lichttechnische Zustand für eine Plattenbauschu-
le vom ,,Erfurter"-Schultyp unter Einbeziehung einer Einzelraumtemperatursteue-
rung verbessert und eine Erhöhung des Nutzerkomforts realisiert werden kann.

Durch Warmedämmung und energieef f i -
z iente Verglasungen kann der  Heizwär-
mebedarf  um ca.  50 % gegenüber dem
Ausgangszustand gesenkt  werden.  L lcht-
lenkende Systeme in den Fenstern ver-
mindern Blenderscheinungen und t ragen
zur besseren Raumausleuchtung bei .

In  geometr isch ungünst tgen Räumen
wlrd durch e ine tagesl ichtabhängig ge-
steuer te Kunst l ichtbeleuchtung der  e lek-
t r ische Energiebedarf  min imier t .  Es is t  zu
e rwar ten ,  daß  m i t  d l esen  Maßnahmen
mlndestens 50 % der  e lekt r ischen Ener-
g ie e ingespart  werden.

Typenschule ,,Erfurt"
Schu len  des , ,Er fu r te r  Typs"  bes tehen
aus drei  Tei lgebäuden. Das Hauptgebäu-
de mi t  den Normalk lassen is t  uber  e in
als Pausenraum gestal tetes Mit telgebäu-
de mit  dem Fachraumgebäude verbun-
d e n .  D i e  N o r m a l k l a s s e n z i m m e r  d e s
Hauptgebäudes mit  einer Höhe von 3 m
und Abmessungen von 7  mx7 m haben
an der Nordseite zwei Fenster von ie
2 , 7  m  x  2 , I  m  u n d  a n  d e r  s u d l i c h e n
Raumseite drei  Oberl ichtfenster von ie
1 , 5 m x 0 , 9 m .

l n  den  11  m t i e fen  Fach räumen  i s t  nu r
e in Fensterband an der  7 m bre l ten Sei-
te des Raums angeordnet ,  wobel  e ine
Fensteror ient ierung nach Osten bzw. We-
c t o n  r r n r l i e o t  f l : c  o p s : m t c  S r ^ h r r l q e h ä r r d e| , u a L .  e e J

besi tz t  e ine nutzbare Grundf läche von
4 .223  m?  und  e in  behe i zba res  Gebäu-
devo lumen  von  14 .809  m3 .

Die Heizung der  mi t  Fernwärme ver-
sorgten Schule kann nur  manuel l  gere-
gel t  werden.  Die Fassade besteht  aus
drerschicht igen Plat ten (Betonwet ter-

schale,  Dämmung,  t ragende Betonscha-
le) .  ln fo lge von Fer t igungsungenauigkei -
t en  f eh l t  d i e  Dämmsch lch t  vo r  a l l em in
den  Randbere i chen  und  an  den  i nnen l i e -
genden Stößen.

Die Holzrahmenfenster  mi t  lso l lerver-
g lasung s ind wegen fehlender Wartung
zum großen Tei l  n icht  mehr bedienbar.
Dre Plat tenfugen s ind in fo lge der  Maßto-
leranzen der  Plat ten und mangelhaf ter
Bauausfuhrung sehr  ungle ichmäßig.  Tei l -
weise is t  d ie Fugendichtung defekt .  Die
Plat ten selbst  ze igen im Randbereich
mehr oder  weniger  s tarke Abplatzungen.

Durch  d ie  bau l i chen  Schäden  en t -
stehen große Undicht igkei ten ln  der  Ge-

baudehü l l e ,  d i e  z .  B .  du rch  E ind r i ngen
von Feucht igkei t  zur  Schädigung der
Bausubstanz führen.  Deshalb is t  e lne
baul iche Sanierung dr ingend er forder-
l l ch .  S innvo l l  l s t  es ,  d i ese  m l t  e l ne r  ene r -
get ischen Sanierung zu verb lnden,  um
dcn Heizenerpiebedarf  des Gebäudes zu
sen ken.

lm Rahmen eines vom BMBF getör-
der ten Sanlerungsprojektes er fo lgte von
I995  b i s  1997  e ine  ene rg iege rech te  Sa -
nierung des gesamten Schulgebäudes
mit  dem Zie l ,  neben dem Heizwärme-
auch den Strombedarf  (durch e ine ver-
besser te Beleuchtung) zu reduzleren.

Heizwärmebedarf senken
Um d ie  An fo rde rungen  de r  Wärme-
schutzverordnung zu er fü l len,  mußte das
gesamte Gebäude gedämmt werden.  Die
äußere Struktur  der  Fassadengesta l tung
wurde beibehal ten.  Zum Einsatz kamen
e lne  10  cm m ine ra l i sche  Dämmung  m i t
mineral ischem Putz für  d ie Außenwände,
e lne  Ge fä l l edammung  lm  Dach  sow ie  e l -
ne  Pe r ime te rdämmung  im  e rdan -
sch l i eßenden  Be re i ch .  Da  d ie  Ke l l e r räu -
me ebenfa l ls  für  schul ische Belange ge-
nutzt  werden,  wurde e ine Wärmedäm-
mung des Kel ler fußbodens gegen das
Erdre ich er forder l ich.  Die Fenster  erh ie l -
ten e i  ne Wärmeschutzverglasung (k-Wert

0,9 Wim' �K) .
Die Fassade der  Treppenhäuser wur-

den neu aufgebaut  und d ie ehemal igen
Betonelemente mi t  in tegr ier ten Glasbau-
ste lnen durch e ine großzugige Vergla-
sung ersetzt .  Mi t  d iesen Maßnahmen
kann  en tsp rechend  Be rechnung  nach
Wärmeschutzverordnung e in jähr l icher
He izwärmebedar f  von  15 ,6  kWh/P :
bzw. 54,6 kWh/mz Nutzfläche erreicht
werden.

Das Heizungssystem erh ie l t  e ine regel -
ba re  Hausansch lußs ta t i on .  A l l e  Räume
wurden mi t  e iner  Einzel raumtemperatur-
steuerung ausgestat tet ,  um eine bedarfs-
ge rech te  Wärmeve rso rgung  en tsp re -
chend der  Raumnuizung zu gewähr le i -
s ten.  Dle Anschlußle is tung konnte von
318 kW auf  165 kW herabgesetzt  wer-
den .

Obwoh l  d ie  Wärmedämmaßnahmen
erst  im Dezember 1996 abgeschlossen
waren und d ie Einzel raumregelung ab
Februar  1997 in Betr ieb genommen
wurde,  konnte berei ts  e ine erhebl iche
Einsparung an Heizenergie nachgewie-
sen werden.  Normier t  man den tatsächl i -
chen Heizwärmeverbrauch auf  e ine ml t t -
lere Gradtagzahl  von 3.800 Kd,  so be-
t räg t  d ie  He i zene rg iee inspa rung  rund
50 % (s iehe Tab.  1) .  Das entspr icht  in
de r  He i zpe r i ode  1996197  e inem
Heizwärmeverbrauch von 61,1 kWh/mz
Nutzf läche und l iegt  nur  ca.  20 % über
dem theoret lsch ermi t te l ten Bedarf .
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Abb. 1: Regelschule 8 in Erfurt -  Nordansicht des Hauptgebäudes
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i

Heizperiode 1 994/95

Heizperiode 1 995/96

5 66,3

548,1

Heizperiode 1 996/97 258,3

Tab. 1: Regelschule Erfurt - Heizenergiever-
brauch vor und nach der Sanierune (nor-
miert auf eine durchschnitt l iche Glacl lap-
zahl GTZ von 3.800 Kd).

Dle Raumtemperatur  konnte nach der
Sanlerung um 2 b is  4 K auf  d ie gefor-
der te Sol l temperatur  von 2O bis  21 'C
abgesenk t  we rden ,  ohne  daß  e ine  Bee ln -
t räch t i gung  des  Behag l i chke i t sge fuh l s
fur die Nutzer auftrat 17l.

Vor der Sanierung: Schlechte
lichttechnische Gestaltung
Neben der  wärmetechnischen war d ie
l i ch t t echn i sche  S l t ua t i on  i n  a l l en  K las -
senräumen zu verbessern.  In  den Nor-
malk lassenzimmern wurden vor  der  Sa-
nierung d ie s tark b lendenden Sudfenster
durch dunkle Vorhänge verschat tet  und
die fehlende Beleuchtungsstärke auch
be i  aus re i chendem Tages l i ch tangebo t
durch Kunst l icht  ausgegl ichen.

Abb.  2 zeigt  den typ ischen Nutzungs-
zustand während des Unterr ichtes vor
de r  San ie rung .

In  den  11  m t i e fen  Fach räumen  m i t
ost- bzw. westorientierten Fenstern wur-
de d ie er forder l iche Beleuchtungsstärke
auf  den Schüler t ischen nur  im ersten
Raumdr i t te l  erre icht .  Die e lekt r ische Be-
l euch tung  b l i eb  desha lb  wäh rend  de r  ge -
samten Nutzungszei t  über  e ingeschal ten.

Lenkungssysteme zur besseren
Ausnutzung von Tageslicht
An den Südfenstern der  Normalk lassen-
räume kann man durch den Einsatz
l ichtumlenkender Lamel lensysteme, d ie
in e ine lso l ierverg lasung integr ier t  s ind,
e ine Verschat tung und bedingt  auch e lne
L l ch tum lenkung  an  d ie  Decke  e r re i chen .
Dadurch  w l rd  dem Raum b lend f re t

ausre ichend Tagesl icht  zugeführ t  und d ie
e r fo rde r l i che  Be leuch tungss tä rke  von
300 lux auf  der  Arbel ts f läche der  T ische
e ingeha l t en .  M i t  e i ne r  zusä tz l i ch  i n te -
gr ier ten automat ischen tagesl ichtabhän-
gigen L ichtsteuerung (nur  e in/aus)  is t  e i -
ne Einsparung an e lekt r ischer  Energie
b i s  zu  40  % mög l i ch .

In den Fachräumen is t  es aufgrund der
Ost-  bzw. Westausr lchtung der  Fenster
schwler ig,  mi t  L icht lenksystemen di rek-
tes Himmels l icht  zur  t le feren Raumaus-
leuchtung während des Schulbetr lebes
von  7 .30  b i s  14 .00  Uhr  zu  nu tzen .

Zum Verme iden  de r  B lende rsche inun -
gen und der  hohen Leuchtd ichtekontra-
ste im Fensterberelch müssen Maßnah-
men zur  Verbesserung des l lcht techni-
schen Komfor ts  e ingesetzt  werden.  Eine
Mög l i chke i t  b l e ten  d ie  lm  Ober -
l ichtbere ich (ca.  50 % der  Fenster f läche)
um lenkenden  Lame l l en ja lous ien  gemäß
Sk lzze  i n  Abb ,  3a .

D ie  Ans i ch t  de r  Os t fassade  des
Fach raumgebäudes  m i t  un te rsch ied l i -

chen Arbeitsstel lungen der Verschattung
durch  d ie  Lamel len ja lous ien  s te l l t  Abb.  4
dar.

Abb. 2: Regelschule Erfurt -  Lichtgestaltung in r len Klassenräumen vor der Sanierung, Ver-
schattung der südfenster mit dunklen vorhängen. Foto: Fraunhoför lsE
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Abb. 3: Skizze der außenliegenden Jalausie an den Ostfenstern (a) und der Großlamellen mit
Lichtumlenkung in Oberlichtbereich an den Westfenstern (b).

S O L A R .  L U F T .  S Y S T E M E
E i n  S c h r i t r  i n  d i e  Z u k u n f t l
Profrtrer€n Sre vor unseren So ar Luft Systemen, clie
Sonnenenergie l kostef os€ Raumwarmetiansformiären.
Sig. erzte en ddm t Fle zkostene nsparungen von b s zu
50'-! pro Jahr Zusdtz ch schdfft d e prob emlose nte-
Srat;on n Dachode. Fassdde nteressante Gesta tungs
mog chke ten

Zu unseren Referenzen zdh en ndch zwe Jafrzeltnter
Pfo.lekterfdhrung,Jnd pefmönenter Forschunqs und Ent
^  I  L  Ssdrba 

-  1aa ?  e  i le  aö  'e ,  T ,  r ta t  en
5 . \ ^  ^ t  i  a e  a . . e  I o -  o  , d q €  ,  o  r  . a r r  ? t
harser Wenn auch S e clen Schritt n d e Zukunft gehen
wo en. fcrdem Sie Elerch unser lnfon"lrdt onsrnäteila dn

SONNENENERGIE 2 /98 39



Sa n ieru ng

Abb. 4: Regelschule 8 in Erfurt -  Ostseite des Fachraumgebäudes mit außenliegenden La-
mellenraff stores in unterschiedlicher Arbeitsstellune Foto: Klabund Erf urt, Fraunhofer ISE

Die  Lame l l en ja lous ien  e rmög l i chen  e i -
ne Verschattung im unteren Fensterbe-
re ich bel  e inem gle ichzei t ig  geof fneten
Ober l ichtbere ich,  der  für  e inen L ichte in-
t rag in  den Raum ohne Blendung sorgt .
Abb.  5 zeigt  e inen Vergle ich der  gemes-
senen Tagesl ichtquot ienten TQ bei  un-
te rsch led l i chen  Lame l l ene ins te l l ungen .

Während bei  geöf fneten Lamel len im
Ober l ichtbere ich und bei  e lner  Verschat-
tung des unteren Fensterbereiches am
Fenster der TQ von 13 "/" auf 7,3 % ab-
nimmt,  wi rd er  in  der  Raumt iefe bei  et -
wa  B  m von  0 ,5  % au f  0 ,8  % angeho -
ben .  S ind  d ie  Lame l l en  übe r  d ie  gesam-
te Fläche geöf fnet ,  is t  bel  k larem Him-
mel ein TQ > 1 "/o zu erreichen l2l .

An der  Westsei te des Gebäudes wtrd
durch vorgesetzte bewegliche Großla-
mel len e in te i lweises Umlenken des Hc-
r i zon t l i ch t s  e r re i ch t  ( sk t zz ie r t  l n
Abb .  3b ) .  Um e ine  Uberwärmung  i n  den
Räumen durch d i rekte solare Gewinne in
den Nachmit tagsstunden zu vermeiden,
können d ie Lamel len so gedreht  werden,
daß e ine , ,s tarre Verschat tung" zu e inem
Ausblenden der  d i rekten solaren Strah-
l ung  füh r t .

Trotz Verbesserungen in der Ausleuch-
tung is t  es n icht  mögl ich,  mi t  e infachen
und re lat iv  kostengünst igen Systemen ei -
ne Anhebung des Tagesl ichtquot ienten
über 1 % in der  gesamten Raumt iefe zu
erre ichen.  Eine abgest immte e lekt r ische
Ergänzungsbeleuchtung führ t  zur  Berei t -
s te l lung der  er forder l ichen Beleuchtungs-
stärke von 500 lux,  d ie laut  Arbei tsstät -
tenr icht l ln ie an a l len Schulerarbei tsp lät -
zen unbedingt  zu s ichern is t .

Trotzdem kann bei  der  kombin ler ten
Nutzung der  Tagesl ichte lemente mi t  e i -
ner  abgest immten Ergänzungsbeleuch-
tung e ine Einsparung an e lekt r ischer

40

Energie bis über 60 % erreicht werden.
wie von N. Hopkirk in Messungen nach-
gewiesen wurde /3/.

Lüftungsbedarf in Schulen
l n  der  DIN 1946 und den deutschen
Schu lbaur ich t l in len  w i rd  empfoh len ,  zur
Berei tstel lung von ausreichend Frischluft
in Klassenräumen während der Unter-
r i ch tsze i t  e lnen Lu f twechse l  von
20 bis 30 m3/h und Schuler zu garant ie-
ren .  D ie  K lassenräume haben e in  durch-
schnit t l iches Raumvolumen von 150 m3.
Bel einer Sol lstärke von 30 Schülern pro
Klasse ist  ein Luftwechsel von 600 bis
900 m3/h erforderl ich.

Die Lüftung ist  schwerpunktmäßig in
den Pausenzeiten und ausschl leßl ich auf
natürliche Weise über die Fenster a) rea-
l i s ie ren ,  wenn s le  n ich t  durch  Um-
weltbelastungen (Lärm, Schmutz) behin-
dert wird l4l . Luftwechselmessungen

nach  de r  San ie rung  de r  Schu lgebäude
zeigten,  daß bei  geschlossenen Fenstern
ein Luf twechsel  von < 0,3 pro Stunde
vorhanden is t  und d ie nöt ige Fnschluf t -
zufuhr  fehl t .

E ine  Ve rbesse rung  de r  Lü f -
tungssi tuat ion is t  nur  durch das Of fnen
der Fenster  mögl ich,  was wiederum zu
großen Wärmever lusten führ t ,  E ine zen-
t ra le Lüf tungsanlage zur  kontro l l ier ten
Be- und Ent lüf tung is t  in  den meisten
Schu l t ypen  aus  bau l i chen  und  f i nanz ie l -
len Gründen n icht  machbar.  Dezentra le
Lösungen mi t  den auf  dem Markt  ver füg-
baren Geräten s lnd ebenfa l ls  sehr  ko-
sten a uf  wend ig.

Nach der  energet ischen Sanierung der
Schulgebaude wird der  Luf twechsel  zur
dominierenden Größe h ins icht l ich des
Wärmebedarfs .  Mi t  270,7 MWh/a l iegt
er  um ca.  40 MWh/a über den Transmis-
s lonswärmever lusten.  Um die Lüf tungs-
wärmever luste zu verr ingern und e inen
Grundlut twechsel  fur  d ie Räume zu ga-
rant leren,  wurden am Beispie l  des , ,Er-
fur ter" -Schul typs e in ige Lüf tungsvar ian-
ten h ins lcht l ich ihrer  Wirksamkei t  unter
schul ischen Nutzungsbedingungen un-
tersucht  /3 / .

Frischluftzuf u h r: Öff n ungschl itze
im Fensterrahmen
Manuel l  oder motor isch angesteuerte
versch l leßbare  Lü f tungsöf fnungen in
Fensterrahmen ermögl ichen eine Fr isch-
luf tzufuhr bis zu B0 m3ih und laufendem
Meter Schl i tz länge. DLrrch Verschl ießen
der Schlr tze außerhalb der Nutzungszei-
ten wird der Warmeverlust begrenzt.
Diese Variante ist  äußerst kostengünst ig,
erfordert aber zum Erreichen des Luft-
austausches in jedem Fal l  eine unterstüt-
zende Querluf tung.

Untersuchungen zum Luftwechsel und
dem Pettenkoferwert (Grenzwert der
C02-Be las tung muß <  0 ,1  Vo l . -% se in )

Abb. 5: Tagesl ichtquotient im Fachraum mit ostorientierten Fenstern und außenliegenden
Lameltenjalousien mit Lichtumlenkung im Oberlichtbereich l2l
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in  den Klassenräumen mi t  e ingebauten
Lüf tungsschl i tzen und e iner  Quer lüf tung
w iesen  be i  gesch lossenen  Lü f tungs -
schl i tzen und ausgeschal teten Luf tern e i -
nen Luf twechsel  von 0,3 pro Stunde
nach (Undicht igkei t  der  Tur ,  Druckunter-
schied am Vent i la tor) .  Bei  geöf fneten
Lü f tungssch l i t zen  und  vo l l e r  Ven t l l a -
tor le is tung (390 m3/h)  wi rd e in mi t t lerer
Luf twechsel  von rund 2 pro Stunde er-
re icht .

Während im ersten Fal l  der  Pet tenko-
ferwert  durch e inen COr-Gehal t  von
0,13 Vol . -% überschr i t ten wird,  werden
im zwei ten Fal l  COr-Werte zwischen
0 ,07  b i s  0 ,09  Vo l . -%  e r re i ch t .  Dami t
werden d ie Anforderungen an d ie Fr lsch-
luf tzufuhr  bere i ts  bei  e inem zwei fachen
Luftwechsel erreicht l6l . Zu bemerken ist
jedoch,  daß e ine Geräuschbeläst igung
bei  vo l lem Lüf terbetr ieb auf t r i t t .

Dezentrale Lüftungsgeräte mit
und ohne Wärmerückgewinnung
Lüf tungsgeräte s ind mi t  und ohne Wär-
merückgewinnung l ie ferbar  und garant ie-
ren nach Herste l lerangaben bei  e iner
E inbau länge  von  ca .  800  b i s  1 .000  mm
und dem Einsatz von Vent i la toren zur  Zu-
und Abluf t führung e ine Fr ischluf tbere i t -
s te l l ung  b i s  zu  120  m3 /h .  Gegenuber  den
vorher igen Systemen kann durch d ie
Wärmerückgew innung  e ine  Ene rg ie -
e insparung bei  Verbesserung des Nutzer-
komfor ts  erre icht  werden.

Die ca.  10 cm hohen Lüf tungsgehäuse
werden oberhalb der  Fenster  oder  unter
der  Sohlbank mont ier t .  Die Fr ischluf t
wi rd über  d ie Fensterscheiben bzw. den
unter  dem Fenster  befrndl ichen Heiz-
körper  e ingeblasen.  Diese Var iante is t  im
Vergle ich zur  vorgenannten in Bezug auf
d ie lnvest i t ions- ,  d ie lnsta l la t ions-  und
die anfa l lenden Betr iebskosten teurer .

I n  den  Norma lk lassen räumen  wurde
durch den Einsatz von Lüfiungsgeräien
mit  Wärmerückgewinnung e ine kontro l -
l i e r t e  Lü f tung  un te rsuch t .  Aus
Kostengründen er fo lgte d ie Auslegung
der Geräte auf  e inen Luf taustausch von
maximal  240 m3lh Lüf ter le is tung.

lm Rahmen von Luf twechseluntersu-
chungen  wurde  i n  K lassen räumen  ohne
Lüf tungsgeräte bei  geschlossenen Fen-
stern e in Luf twechsel  von < 0,2 pro
Stunde erml t te l t ,  der  durch das Öf fnen
der Ober l ichter  auf  etwa 1,2 pro h an-
st ieg.  Die C0r-Konzentrat ion verr inger t
s ich nach dem Offnen der  Ober l rchter
von  0 ,17  Yo l . -%  au f  ca .  0 ,1  Vo l . -%  und
l iegt  im Grenzbereich des vorgeschr iebe-
nem Petten koferwertes.

In den Räumen mi t  Lüf tungsgeräten
l iegt  der  Luf twechsel  bei  ausgeschal teten
Geräten zwischen 0,2 b is  0,3 pro Stun-
de .  S ind  d ie  Gerä te  au f  e ine  max ima le
Lüf ter le is tung von 240 m3/h e ingeste l l t ,
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wird e in l ,6 facher Luf twechsel  erre icht .
Der Pet tenkoferwert  s inkt  dabei  von
0,77 Vol . -% im ausgeschal teten Zustand
auf  Werte von < 0,09 Vol . -% bei  vo l l -
s tänd igem Lü f te rbe t r i eb .  Dami t  w l rd
auch bei  d ieser  Var iante d ie hygienisch
erforder l iche Fr ischluf tzufuhr  bei  e inem
bis zu zwei fachen Luf twechsel  erre icht
t6t.

Konzept für eine
umfassende Sanierung
Die Regelschule 8 in  Er fur t  wurde zur
Reduz le rung  des  He izwärmebedar fes
konvent ionel l  sanier t .  E ine Wärmedäm-
mung in der  Fassade mi t  10 cm minera-
l ischer  Dämmung und e ine hochef f iz ien-
te Wärmeschutzverglasung der  Fenster
mi t  k  :  0 ,9 WimrK erbrachte ln  der
Heizper iode 1996197 berei ts  e ine Hei-
zwärmeeinsparung von 50 %, obwohl
d ie  San ie rungsmaßnahme e rs t  Ende
1996 abgeschlossen werden konnte.

Es wurde e ine Einzel raumtemperatur-
steuerung zur  bedarfsgerechten Wärme-
ve rso rgung  de r  K lassen räume un te r
Berücksicht igung ihrer  Nutzungsdauer
er ngesetzt.

Untersuchungen zum Luf twechsel  bei
unterschiedl ichen Var ianten der  Fr isch-
luf tzuführung uber Luf tungsschl i tze in
den Fenstern bzw. elnfache Lüftungs-
geräte mrt  unterstutzender Quer lüf tung
sowie kontro l l ier ter  Zuführung der  Fr i -
schluf t  mi t  Wärmeruckgewinnung zei -
gen,  daß bei  e inem zwei fachen Luf t -
wechsel  der  Pet ten koferwert  von
0,1 Vol . -% berei ts  unterschr i t ten werden
kann und hygienisch er forder l iche Fr i -
schluf t  ausre ichend zugeführ t  wi rd.  Eine
Fenster lüf tung in den Pausen is t  jedoch
wei terh in zu empfehlen.

Berücksicht ig t  man d lese Ergebnisse
bei  der  energet ischen Betrachtung des
Heizwärmebedarfes,  so kann der  Lüf-
tungswärmebedarf  durch e ine Herabset-
zung auf  den zwei fachen Luf twechsel
um bis  zu 50 o/"  reduzier l  werden.

L icht technische Verbesserungen zur
Ve r r i nge rung  de r  B lende rsche inungen
und Sicherung e iner  ausre ichenden Ver-
schat tung der  Fenster  konnten durch den
E insa tz  von  Lame l l en ja lous ien  un te r -
schiedl icher  Ausführungen erre icht  wer-
den.  In  Komblnat ion mi t  e iner  tages-
l i ch tabhäng igen  Kuns t l r ch t s teue rung
können  wesen t l i che  E inspa rungen  an
elektr ischer  Energie erre icht  werden.
Aussagen h ierzu wird e ine derzei t  lau-
fende Monl tor ingphase br ingen.

Mi t  Beendigung der  Sanierung l iegt
nun e in Konzept  zur  energet ischen und
l lcht technischen Sanierung von Typen-
schulen vor ,  welches pr inz ip ie l l  für  a l le
g le ichar t igen Schulgebäude genutzt  wer-
den  kann .

Christel Russ, Karen Pöschel
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