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AULA Empore 1. OG

Windfang
eingerückt

2. OG

EG

UG

1. OG

2. OG

EG

UG

Gründach

3. OG 

Innenhof
Campus Cafe

Kasten
Fenster

Dezentrale  
Lüftungsgeräte
-Heizen
-Kühlen
-Lüften
mit Wärme-
rückgewinnung

Hüllen-Ertüchtigung 
über Dämmputz innen

Solarstrom

PVTPVT

PVT
Kasten
Fenster

Eispeicher

Reversible
Wärmepumpe

Fernwärme

Erdsonden
Feld

Regenerations-
wärme zum
Eisspeicher

Luna-Kollektor 
sammelt freie  
Kälte

Zuluft über 
Thermolabyrinth

Thermischer
Puffer

Spitzenlast
Rücklauf

Zysterne

-Bewässerung von Grünflächen
-Reinfiltration ins Grundwasser  
(Schwammstadt)

Strahlungssegel &
Heiz und Kühlsegel

Außenliegender
 Sonnenschutz
mit Lichtlenk-
Funktion

Winter
-5°C

Sommer
+35°CHybriede PV mit

Thermischer Nutzung
2-Srom  ~200 W/m²
-Wärme  ~400 W/m² Wärme
-Kühlung  ~150 W/m² freie Kälte Dezentrale 

Lüftungsgeräte
im
Doppelboden

PV
Absorber

Blech

Sockelheizung  

WPRP

W.F.

Innenhof
Campus Cafe

Vorgekühlte Zuluft

Thermische  

Durchlüftung

Warme Ausenluft

am Tag

Lichtlenkung  

flache Wintersonne

UG neben

Durchfahrt

Thermo-Labyrinth

mit Nachtlüftung aktivierte  

Masse

Optional Fußbodenheizung oder  

Wärmesenke zur Strahlungskühlung

Akustik-Kasetten mit thermischer  

Anbindung an die Gebäudemasse

Originalfassade

Kastenfenster

Zuluft nach dem  

Quellluft-Prinzip

Dezentrale Lüftung mit sensibler  

und latenter WRGAnbindung an zentrales  

Wärme- und Kältenetz Optionale Nachkühlung

Hörsaal-Konzept mit dezentralen  
Lüftungsgeräten im ansteigenden  
Gestühl
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+10,715

+11,50

-2,44=178,3 üNN

+18,12

+18,455

-1,83

+2,72

+5,61

+12,67

AULA

Motorische Klappen in
historischer Teilung

Abteilung 11.1 

Entwässerung und Zuluft

Bestandsfenster 1-fach verglast  

Fortluft

Pulsierendes
dezentrales 
Lüftungsgerät
1050x335x163 mm

Frischluft

Regenerator
80 % WRG

Entweichung

Dünne 
Isolierverglasung

Krypto-Füllung
U=1,3W/m²K

Sonnenschutz
Lichtlenkfunktion

und guter Durchsicht

Dämmputz

Motorische Klappen in
historischer Teilung

Entwässerung und Zuluft

Bestandsfenster 1-fach verglast  

Fortluft

Frischluft

Regenerator
80 % WRG

Entweichung

Dünne 
Isolierverglasung

Krypto-Füllung
U=1,3W/m²K

Sonnenschutz
Lichtlenkfunktion

und guter Durchsicht

Dämmputz

Motorische Klappen in
historischer Teilung

Entweichung und Zuluft

Bestandsfenster 1-fach verglast  

Fortluft

Frischluft

Regenerator
80 % WRG

Entweichung

Dünne 
Isolierverglasung

Krypto-Füllung
U=1,3W/m²K

Sonnenschutz
Lichtlenkfunktion

und guter Durchsicht

Dämmputz

Eisspeicher

EG

1. OG

2. OG

Motorische Klappen in
historischer Teilung

Entweichung und Zuluft

Bestandsfenster 
1-fach verglast  

Fortluft

Pulsierendes
dezentrales 
Lüftungsgerät
1050x335x163 mm

Frischluft

Regenerator
80 % WRG

Entweichung

Dünne 
Isolierverglasung
Krypto-Füllung
U=1,3W/m²K

Sonnenschutz
Lichtlenkfunktion
und guter Durchsicht

Dämmputz

Loggia

Sommer
+ 35 °C

Winter- 5 °C

Sonnenschutz
außenliegend
mit lichtlenk
Funktion

Hybride PV mit 
Thermischer Nutzung
Strom      -  200 w/m²
Wärme    -  400 w/m²
Kühlung - 150  w/m²
                  freie Kälte

Dachaufbau
PVT
Absorber
Blech
Dämmung

Pulsierendes
dezentrales 
Lüftungsgerät
1050x335x163 mm

Pulsierendes
dezentrales 
Lüftungsgerät
1050x335x163 mm

Loggia

Sonnenschutz
außenliegend
mit lichtlenk
Funktion

Dachaufbau
PVT
Absorber
Blech
Dämmung

Dachaufbau
Hochtransparente
Isolierverglasung
Stahlkonstruktion
Beweglicher 
innenliegender Sonnenschutz

Bestandsfenster
1-fach verglast  

Wärmepumpe

Bestandsfenster
1-fach verglast  

Bestandsfenster
1-fach verglast  

Bestandsfenster
1-fach verglast  

PVT

Windfang
eingerückt

Regenerationswärme

Solarstrom

Dämmputz

Empore 

2. OG

1. OG

EG

3. OG

2. OG ZG

Aula / ZG

-3,85

±0,00

+5,76

+11,81

+14,66
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UG

Zuluft

Innenhof
Campus Cafe

Eisspeicher

Erdsondenfeld

Frischluft

Fortluft

Regenerator
80% WRG

Nacherhitzung
Nachkühlung

Pulsierendes

 dezentrales

 Lüftungsgerät
1050 x 335 x 763

Entweichung
 und

 

Zuluft

Monolitische  
Klappen in  
historischer Teilung

Bestandsfassade
1-fach verglast

Dünne Isolierverglasung
Krypton-Füllung
U = 1.3 W/(m²K)

Sonnenschutz
mit Lichtlenkfunktion
und guter Durchsicht

Entweichung

PV - Strom
PVT - Wärme/Kälte

2200m² PVT

Regeneration

Erdsonden Feld
-Wärmequelle
-Wärmesenke

18 Sonden
à 150m

Wärmepumpe
500kW

Eisspeicher
300m³

Wärme
Kälte

WP

4

Konzept Bauphysik

Die Bestandfenster werden über innenseitig aufgesetzte öffenbare 

Glasebenen mit Isolierglas in hocheffiziente Kastenfensterlösungen überführt, 

die dann auch einen witterungsgeschützten Sonnenschutz mit 

Linklenkfunktion erlauben. Dieses Konzept wurde messtechnisch bei der 

Sanierung der Glasschule von Otto Häßler in Celle für die ertüchtigten 

Kastenfenster nachgewiesen. Die Außenwände erhalten innen eine 3 bis 5 cm 

dicke Dämmputzschicht, um Feuchteschäden an Kältebrücken auszuschließen. 

Die Dächer werden neu zwischen der Dachkonstruktion sehr gut gedämmt, 

um auch einen sommerlichen Wärmeschutz für diese Nutzungsebenen -

unterstützt über einen außenliegenden Sonnenschutz - zu garantieren. Im 

Untergeschoß werden erdberührte Wände mit dem Konzept der 

Sockelheizung so temperiert, dass Feuchteaufstieg unterbunden wird.

Nachhaltigkeit des Gebäudes

Ziel des vorliegenden Konzeptes ist es das Gebäude für die nächsten 100 

Jahre zu ertüchtigen, und gleichzeitig die Werte der Baukultur zu erhalten. Ein 

erhöhter Energiebedarf beim Heizen bedingt durch begrenzte 

Dämmmaßnahmen wird akzeptiert und muss über eine regenerative 

Wärmeerzeugung abgedeckt werden. Dabei muss auch bei der Wahl der 

eingesetzten Dämmstoffe der CO2-Fußabdruck dieser Baustoffe 

berücksichtigt werden und ein späterer Rückbau oder Ertüchtigung, eine 

Trennung der Baustoffe erlauben. Dies gilt auch für die ertüchtigten 

Kastenfenster, die auf Holzrahmen mit eingesetzter dünner Isolierverglasung 

mit Kryptonfüllung beruhen.

Die Wärmeerzeugung erfolgt in einem Normaljahr ohne extreme Winterkälte 

ausschließlich lokal über die Kombination Eisspeicher-PVT und Wärmepumpe, 

basierend auf im Sommer eingespeisten Überschussstrom - siehe technische 

Anlagen. 

Das vorgeschlagene Wasserkonzept sammelt sämtliche Niederschläge von 

Dächern und versiegelten Fläche ein und puffert es in einer großen Zisterne im 

Untergeschoß für niederschlagsarme Perioden zur Bewässerung von 

Gründächern und Bäumen am Grundstück.

Wirtschaftlichkeit im Betrieb

Die vorgeschlagene Konzeption mit eigener Wärme- und Kälteerzeugung 

mittels geothermischer und solarthermischer Wärmepumpe mit Eisspeicher- 

und Zisternen-Puffer sowie freier Rückkühlung über die PVT-Paneele lässt 

übers Jahr bilanziert einen energieneutralen Gebäudebetrieb - ohne 

Nutzerstrom/Ausstattungsstrombedarf - des sanierten Hauptgebäudes zu, 

unsere Interpretation der „Klimaikone“.

Dabei unterbietet das Konzept die Primärenergieanforderung des 

Effizienzhaus 55 bei Weitem, erfüllt allerdings nicht die 

Einzelbauteilanforderungen. Das ist aber auch einem Baudenkmal nicht 

zuzumuten, dort muss der erhöhte Energiebedarf insbesondere im Bereich 

Heizung durch die dem Denkmal angepassten begrenzten Ertüchtigungen 

insbesondere der Wandflächen über eine regenerative Energieerzeugung 

abgedeckt werden.

Die aufgelisteten Investitionskosten für die energetische Sanierung bewegen 

sich im Rahmen von 11 bis 12 Mio. € auf 50 Jahre Betrieb unter 

Berücksichtigung von Austausch von Komponenten mit kürzerer 

Lebenserwartung wie Wärmepumpen und Lüftungsgeräten.

Im Vergleich zum Bestandsgebäude mit ca. 388.000 €/a energetischen 

Betriebskosten für Fernwärme und Strom (basierend auf Kennwerten und 

Kosten aus Energiebericht RWTH Aachen 2020/2021) kann die „Klimaikone“ 

mit reduzierten energetischen Betriebskosten - unter Berücksichtigung der 

Preisdifferenz von Einspeisevergütung und Bezugskosten für ca. 50% des 

Strombedarfs - von 61.000 €/a rechnen. Dabei sind die Einsparungen bzw. 

Kosten der heutigen CO2- Emissionen des energetischen Betriebs von 70 kg/

m²a basierend auf dem gesellschaftlichen CO2- Preis des UBA von 250 €/ton 

CO2 auf die Energiebezugsfläche von insgesamt 238.000 €/a nicht 

eingerechnet.

Hochgerechnet auf 50 Jahre Betrieb - mit heutigen Energiekosten und ohne 

eine Verzinsung der Investitionskosten - erlauben die energetischen 

Betriebskosteneinsparungen (auch ohne CO2-Bepreisung) Investitionen von 

16.3 Mio. €.

Instandhaltungskosten der vorgeschlagenen technischen Systeme bewerten 

wir mit 90.000 €/a und sie reduzieren die jährlichen Einsparungen und die 

möglichen Investitionen auf 11.8 Mio. €.

Eine energie- und komforttechnische Begleitung der „Klimaikone“ im Betrieb 

sollte mit 50.000 €/a machbar sein, wird sich aber über Einsparungen und 

Schadensvermeidung in jedem Fall rechnen.

Yücel, Merve
Textfeld
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