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Automationsgestützte natürliche Gebäudeklimatisierung in 
Klassenzimmern  

Jesus da Costa Fernandes, Hochschule Offenburg, Forschungsgruppe net   

Automation assisted natural building climatization in classrooms   

Modernization efforts in retrofitting school buildings were mostly concentrated on thermal insulation 

and reduction of expenses for heating purposes. The impact of the climate change makes it necessary 

for many decision makers to take also the overheating in summer into account. Within a research 

project the University of Applied Sciences Offenburg and the municipality of Offenburg implemented 

different strategies of shading combined with night ventilation in order to reduce the heat load of 

school buildings. There was an important role given to building automation supported by internet 

communication to realize predictive control strategies as well as continuous access for building and 

energy management.  
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1.1 Einleitung und Motivation  

Schulgebäude im Liegenschaftsbestand vieler Kommunen treten in den vergangenen Jahren 
immer stärker ins Interesse der Öffentlichkeit. Viele der Gebäude stammen aus den 70-er oder 
80-er Jahren und stehen im Rahmen der Bestandserhaltung für Modernisierungsmaßnahmen an. 
Insbesondere die hohen Betriebskosten für die Heizung hatten bisher Maßnahmen für den 
winterlichen Wärmeschutz in den Vordergrund gestellt. Die verstärkt auftretenden sommerlichen 
Extremtemperaturen an Unterrichtstagen der vergangenen Jahre zeigen zudem einen 
Handlungsbedarf im Bereich des sommerlichen Wärmeschutzes auf. Für die Aufgaben des 
Gebäudemanagements und zur Umsetzung eines energieeffizienten Gebäudebetriebs zeigen sich 
immer stärker die Vorteile einer vielseitig einsetzbaren Gebäudeautomation, die über zentrale 
Stellen des FM (z.B. Technisches Rathaus) zugänglich ist.  

Die natürliche Gebäudeklimatisierung kann als intensive Ausschöpfung natürlicher Ressourcen 
definiert werden, die durch das Gebäude (Bauphysik, Gebäudetechnik und Anlagentechnik) selbst 
und seine Umgebung (Klimazone, Witterung, Orientierung und Bebauungsumfeld)  festgelegt 
sind. Die grundlegenden physikalischen Sachverhalte wie die Nachtluftkühlung, 
Verschattungseinrichtungen zur Nutzung oder Reduzierung des Wärmeeintrags, atriumähnliche 
Ausgleichsbereiche oder die Wärmerückgewinnung (WRG) können als weitgehend erforscht und 
bekannt angenommen werden. Eine Zusammenstellung des technischen Stands findet sich unter 
anderem auf den Webseiten des Unterprogramms „Energieeffiziente Schulen“ des 
Bundesforschungsprogramms „EnOB - Energieoptimiertes Bauen“ [1].  
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Die Forschungsgruppe net (Nachhaltige Energietechnik) an der Hochschule Offenburg arbeitet an 
der Entwicklung und Integration energieeffizienter Betriebs-verfahren im Gebäudebereich. Eine 
hohe Bedeutung wird den zwischenzeitlich verfügbaren Werkzeugen und Netzwerkstrukturen im 
Bereich der Gebäudeautomation (GA) und modernen Datenkommunikationswege beigemessen. 
Hierzu wurden von der Forschungsgruppe net im Bereich der Wetterprognose-geführten  
Nachtluftkühlung [2] und des Betriebs thermoaktiver Bauteilsysteme in Nichtwohngebäuden [3] 
beachtliche Erfolge bei den Möglichkeiten zur Energieeinsparung erzielt. Während ein 
Gebäudemonitoring von Neubauvorhaben der Überprüfung vorgegebener Planungsdaten dient 
und für die anschließende Überführung in den nachhaltigen Gebäudebetrieb hilfreich ist, bietet 
eine Gebäudeautomation weitere Möglichkeiten zur Betriebsoptimierung [4] durch kontinuierliche 
Analyse des laufenden Gebäudebetriebs.  

1.2 Rahmenbedingungen in Schulen für die natürliche Gebäudeklimatisierung  

Beim durch Unterbrechungen wie Wochenenden und Ferienzeiten ausgeprägten Schulbetrieb 
kann von ca. 210 Unterrichtstagen im Jahr ausgegangen werden. Bei einer täglichen Nutzung der 
Klassenräume von ca. 10 Stunden nach Umstellung auf den Ganztagsschulbetrieb und mit einer 
eventuell anfallenden Abendnutzung macht dies ca. 2.500 Stunden im Jahr aus. Damit fallen ca. 
6.000 Stunden des Jahres für die klimatechnische Konditionierung der Räume an, die einem 
automationsgestützten Gebäudebetrieb eine wichtige Funktion einräumen. Im Wochenrhythmus 
der Schulen werden Wochenenden und Tageszeiten ohne Belegung/Präsenz zu wichtigen 
Aktionszeiträumen für die Gebäudeautomation.  

Vermehrt müssen von Schulträgern bauliche und anlagentechnische Aufrüstungen vorgenommen 
werden, um ein vertretbares Lernklima auch bei hohen Außentemperaturen wie sie in Diagramm 1 
für die vergangenen Sommerhalbjahre analysiert wurden zu ermöglichen. Zudem muss auf die 
stärker werdende Nutzung der Schulgebäude im Ganztagsschulbetrieb eingegangen werden. Als 
Unterrichtstage mit potenziellem Kühlbedarf kamen in den vergangenen 11 Jahren für das 
Sommerhalbjahr (1.04. - 30.09.) im Durchschnitt 81 Tage in Frage. Eine Auswertung dieser Tage 
zeigt starke Schwankungen bei der tatsächlichen Stunden-zahl mit Außentemperaturen über 26° 
C. Dabei lagen im vergangenen Sommer 2010 132 von 212 Stunden innerhalb der Unterrichtszeit 
zwischen 8.00 Uhr und 16.30 Uhr. Höhere Temperaturen in Verbindung mit Belegung erfordern 
zusätzliche Hilfsmittel zur Konditionierung der Klassenräume, die in der Regel über die 
Handlungsspielräume auch eines versierten Hausmeisters hinausgehen.  

Im Schulbetrieb kommen viele bekannte, wissenschaftlich belegte Lösungsansätze kaum oder nur 
wenig zum Einsatz. Dieses liegt häufig am geringen Automationsgrad und der eher einfachen 
technischen Ausstattung vieler Schulgebäude. Ein Beispiel ist die eingeschränkte Nutzung der 
Verschattungseinrichtungen bei den nach Süden und Westen orientierten Klassenräumen. Das 
Lehrpersonal ist in vielen Schulen angehalten, bei Verlassen der Klassenräume die Fenster zu 
schließen und die Jalousien hochzufahren. Die Folge ist eine über Gebühr hohe Aufheizung der 
Räume durch die Nachmittags- und Abendsonne.  
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Diagramm 1: Auswertung hoher Außentemperaturen an Unterrichtstagen  

Eine vorausschauende Konditionierung der Schulgebäude kann dafür sorgen, dass der 
Energiebedarf, der für einen Schulbetrieb mit angenehmen Lernbedingungen über das ganze Jahr 
hinweg erforderlich ist, stark reduziert werden kann. Dies wird insbesondere dann wichtig, wenn 
durch die heißen Sommerperioden der vergangenen Jahre vielen Entscheidungsträgern der 
Einbau einer Kühlanlage nahegelegt wird. Wie ist die Frage nach der Kühlleistung zu 
beantworten? Einerseits kann eine aktive Kühlanlage zum Einsatz kommen, die hohe Investitions- 
und Betriebskosten nach sich zieht. Andererseits kann über die Reduktion von Wärmelasten eine 
deutliche Reduktion der nachgefragten Kühlleistung ein Lösungsweg sein, der beim Gebäudetyp 
Schulen deutlich kosteneffizienter ausfällt.  

Die sommerlichen Bedingungen in den Schulen verschlechtern sich häufig, wenn die Schulen in 
den Genuss einer energetischen Modernisierung gekommen sind. Zur Einsparung von 
Betriebskosten, insbesondere der Heizkosten, neigen diese Schulgebäude zu einem geringeren 
Wärmeaustausch. Unter die Maßnahmen zur Reduzierung der winterlichen Wärmeverluste fällt 
auch die Reduzierung der Fugenverluste, die zu einem mehrfach geringeren Luftaustausch im 
Vergleich zum Zustand vor der Sanierung führt. Als Folge staut die Wärme in den Gebäuden und 
die Baumassen erwärmen sich Tag für Tag mit jedem warmen bzw. wärmer werdenden Tag. 
Zudem sinkt die Luftqualität, wenn als ergänzende Maßnahme keine mechanische Be- und 
Entlüftung eingebaut wurde. Dieser Sachverhalt trifft den typischen Fall für einen Großteil der 
Schulgebäude, da nach dem Leitfaden für Innenraumlufthygiene des Umweltbundesamt auch in 
der Fassung vom Jahr 2008 der Luftwechsel in Schulgebäuden über manuelle Fensterlüftung zu 
erfolgen hat. Nur in Ausnahmefällen und in Sondernutzungsbereichen sind andere Lösungen 
denkbar.  
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Ein Beispiel wie sich die Temperaturen in einer Schule zu Anfang einer heißen Sommerperiode 
entwickeln können, zeigt Diagramm 2, die zum Sommeranfang 2010 den Temperaturverlauf in 
einem energetisch sanierten Schulgebäude in dem bis auf die manuelle Lüftung und Bedienung 
von Außenjalousien keine Lernklima verbessernde Maßnahmen umgesetzt werden.   

 Diagramm 2: Stetiger Temperaturanstieg der Klassenzimmer im Sommer 2010  

1.3 Projekt „Natürliche Gebäudeklimatisierung in Klassenzimmern“  

Um dem Kostendruck bei Investition und Betrieb konventioneller Klimaanlagen (insbesondere 
Kompressionskältenutzung) entgegen zu wirken, sollten in einem Forschungsprojekt der 
Hochschule Offenburg und der Stadt Offenburg energieeffiziente Verfahren zur 
Überhitzungsvermeidung zum Einsatz kommen, die über weite Strecken ohne aktive 
Kühlaggregate auskommen. Drei zentrale Aspekte prägen die hier zum Einsatz kommende 
natürliche Gebäudeklimatisierung, die auf der Minderung der sommerlichen Wärmelast in den 
Gebäuden basiert. Das Gebäude in massiver Bauweise wärmt sich mit jedem Tag stetig auf. An 
den kühleren Morgentemperaturen der Klassenräume ist ein Anstieg von 4 K innerhalb von zehn 
Tagen zu erkennen während die Außentemperatur im gleichen Zeitraum um 10 K ansteigt. 
Mindernde Maßnahmen für Hitzeperioden sind zwingend empfohlen, um angemessene Lern- und 
Arbeitsbedingungen zu sichern.  

3.1 Vermeidung unnötigen Wärmeeintrags durch Verschattung  

Jalousien sind für Nutzer vieler Nichtwohngebäude ein Ärgernis. Wie sich dies ausdrückt, zeigen 
folgende Beispiele:  
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• Bei wechselhaftem Wetter ständig hoch und ´runter fahrende Jalousien.  
• Bei Präsentationen, Vorführungen und ähnlichen Veranstaltungen mit Verdunkelung immer 
wieder hochfahrende Jalousien.  
• Sperrung der Nutzerfreigabe nach Überschreiten einer bestimmten Uhrzeit.  
• Völlige Verdunkelung nach Herunterfahren, die das Einschalten der künstlichen 
Beleuchtung nach sich zieht.  
 
Eine stärkere Berücksichtigung von Nutzungsplänen, des Nutzereingriffs oder durch 
Präsenzerkennung kann stark zur Akzeptanz beitragen.  

3.2 Konsequenter Wärmeaustrag durch Nachtluftkühlung  

Für die Nachtluftkühlung kommen je nach Bauobjekt viele Varianten für Luftwege und 
Anlagentechnik in Frage. Hierbei kommen zentrale und  dezentrale Lösungen zum Einsatz, die 
auf Varianten der Hybridventilation [5] zurückgreifen. Wichtig für die Funktionsweise der 
Nachtluftkühlung ist, dass die Nachtluftkühlung rechtzeitig oder sogar vorausschauend betrieben 
wird, damit die Gebäudemassen sich nicht unzulässig aufheizen. Die „aktive“ Kühlleistung, die je 
Nacht erreicht werden kann, ist stark vom Innen-zu-Außentemperaturverhältnis der Nacht 
abhängig und schwächt sich ab je stärker die nächtlichen Außentemperaturen ansteigen. Bei 
Temperaturunterschieden unter 3 Kelvin wird die Nachtlüftung sogar als wirtschaftlich ineffizient 
angesehen. Nachstehend zwei Varianten als Beispiele:  

1) Durch die häufig fehlende Gesamtgebäudehöhe in Verbindung mit einem über alle 
Stockwerke durchgängigen Treppenhaus ist der Kamineffekt nur schwach ausgeprägt. 
Der Einsatz zentraler Dachventilatoren ist hier empfohlen und kann die Spülwirkung 
deutlich verstärken.  

2) Bei dezentralen Lösungen mit Lüftungsanlagen mit WRG ist für die Nachtlüftung der 
Wärmetauscher zu umgehen. Dies geschieht häufig mit Kaltluftklappen, die das 
Nachströmen kühler Außenluft erlauben.  

3.3 Verstärkte Unterstützung durch die Gebäudeautomation  

Die Potenziale der Nachtluftkühlung werden sehr stark über den Gebäudeautomationsgrad der 
Schule beeinflusst. Die Nachtlüftung wird nachts und bei Bedarf an unterrichtsfreien Tagen 
aktiviert. Hierfür werden die erforderlichen Luftwege durch Öffnen von Oberlichtern, Klappen oder 
anderen Schließelementen automatisiert frei gemacht sowie die Abluftanlage eingeschaltet. Die 
Dauer der Nachtlüftung wird im Regelfall durch Freigabezeitfenster, einen definierten 
Arbeitstemperaturbereich und eine Mindesttemperaturdifferenz zwischen der Außen-und der 
Raumtemperatur festgelegt. Nahezu alle im Projekt bearbeiteten Schulen verfügen über eine 
Anbindung an das Technische Rathaus der Stadt Offenburg. Eine Gebäudeautomation ist zwar in 
einigen, kürzlich sanierten Objekten vorhanden, aber hinsichtlich für die Realisierung einer 
automationsgestützten natürlichen Gebäudeklimatisierung als nicht ausreichend zu bewerten.  
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Das Projekt zielt auf die mittelfristige Umsetzung von Maßnahmen zur Minderung der 
Überhitzungen im Sommer in 5 von 22 Schulgebäuden der Stadt Offenburg und langfristig auf die 
Aufrüstung der GA-Systeme, damit eine Anbindung an das zentrale Gebäude- und 
Energiemanagement der Stadt erreicht wird, die auch den Einsatz prädiktiver Betriebsverfahren 
[6] wie den Einsatz von Wetterprognosen ermöglicht.  

4.1 Beispiel: Zentrale Treppenhäuser mit Abluftventilatoren  

Als erfolgreiches Beispiel für die Demonstration der Potenziale der natürlichen 
Gebäudeklimatisierung hat sich die Theodor-Heuss-Realschule in Offenburg erwiesen. Nach 
vollständiger Sanierung der Gebäudehülle wurde an dieser Schule eine Gebäudeautomation mit 
Einzelraumregelung eingebaut. Zum sommerlichen Wärmeschutz gehören raumweise steuerbare 
Außenjalousien, je zwei von vier über die GA steuerbare Oberlichter und seit Sommer 2010 zwei 
Dachventilatoren im zentralen Treppenhaus. Die erstmals im Sommer 2010 umgesetzte 
Betriebsweise lässt sich wie folgt beschreiben:  

Die Nachtluftkühlung ist für das Sommerhalbjahr (1.04.-30.09.) freigegeben. Zusätzlich ist eine 
Tagesfreigabe von 22.15 Uhr bis 7.30 Uhr vorgesehen. Bei Raumtemperaturen oberhalb von 23 
°C und einer Temperaturdifferenz von mindestens 3 K zwischen der Außentemperatur und der 
Raumtemperatur werden die Oberlichter der Klassenräume geöffnet und die Dachventilatoren bei 
voller Leistung betrieben. Für das Sommerhalbjahr ist der Hausmeister angehalten, die Türen der 
Klassenräume offen zu halten. Sobald die Raumtemperatur den unteren Grenzwert von 19 °C 
unterschreitet, werden für das jeweilige Klassenzimmer die Oberlichtfenster geschlossen. Nach 
wie vor warme Klassenräume werden so weiter mit kühler Luft gespült. Da die Türen der 
Klassenräume über die Wochenendtage offenbleiben, hat der Hausmeister die Möglichkeit den 
Betrieb der Nachtluftkühlung auch tagsüber durch Fernsteuerung freizugeben.  

 

 

Abbildung 1: Luftwegeschema in einem Schulgebäude mit zentralem Treppenhaus  
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Für die Aktivierung der Jalousien wird die Lichtintensität fassadenparallel für drei 
Fassadenausrichtungen gemessen. Bei Überschreiten des eingestellten Grenzwerts werden die 
Jalousien bei nichtbelegten Räumen heruntergefahren. Eine wiederholte Prüfung der Jalousien 
erfolgt erst wieder, wenn im jeweiligen Raum das Präsenzmeldesignal länger als 15 Minuten auf 
„nichtbelegt“ steht. Dem Nutzer wird bei dieser Betriebsweise eine hohe Priorität gewährt. Bei 
Freigabe der Nachtluftkühlung bleiben die Jalousien oben.  

Hinderlich bei der Realisierung freier Lüftungswege sind häufig Brandschutzbereiche und 
Fachräume in denen kritische oder gefährliche Stoffe aufbewahrt werden. Gerade bei der 
Realisierung zentraler Lüftungskonzepte wie das Kühlen eines Gebäudes über zentrale 
Dachventilatoren in einem Treppenhaus, können Sondernutzungsbereiche wie EDV-Räume, 
Physik- oder Chemiesäle die Aufgabe erschweren. Dies wirkte sich im Sommer 2010 auf das 
Dachgeschoß der Schule aus. Wie in Diagramm 3 veranschaulicht, halten sich die 
Raumtemperaturen in den Geschoßen unterhalb des Dachgeschoßes moderat. Sie überstiegen 
kaum 29 °C bei Außentemperaturen bis zu 38°C. Lediglich in drei stark exponierten Räumen in 
der Südwest-Ecke des Dachgeschoßes übersteigen die Raumtemperaturen an den heißesten 
Tagen das gesetzte Ziel einer Temperaturgrenze von 30 °C. Jedoch liegen die Überschreitungen 
nach 16.30 Uhr und somit außerhalb der regulären Unterrichts-zeit. Bei zwei Räumen handelt es 
sich um Fachräume deren Türen zum Treppenhaus zu Beginn der Sommerperiode geschlossen 
gehalten wurden. Im späteren Verlauf der Sommerperiode wurden dann auch diese Türen Räume 
für die Querlüftung ins Treppenhaus geöffnet. Bis auf zwei Fachräume und ein stark exponiertes 
Klassenzimmer (R302) im Südwest-Eck des Dachgeschoßes übersteigen die Raumtemperaturen 
im Gebäude auch an Tagen mit Außentemperaturen über 35°C nicht die für das Projekte gesetzte 
Grenze von 30° C. Das Lern- und Arbeitsklima im Schulgebäude wurde von Schülern als auch 
Lehrern in der heißesten Phase des Sommers 2010 als angenehm empfunden.  

 
Diagramm 3: Gedämpfter Temperaturanstieg mit konsequenter Nachtluftkühlung   
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Für die Fachräume sollen Metall-Rollläden mit teilweise ausgestanzten Lamellen an den Türen 
angebracht werden. Durch diese Lösung können die Türen  für einen verbesserten Luftaustausch 
offen bleiben, aber der Zugang zu Giftstoffen oder hochwertiger Ausstattung und Geräten 
verwehrt werden. Bei der Betriebsweise einzelner Räume könnten für geringer belastete Räume 
andere Schwellwerte hinterlegt werden, damit stark belastete Räume in der Nacht intensiver 
gelüftet werden. Hinsichtlich des Raummanagements können Räume mit starker Wärmebelastung 
während der Hitzeperioden im Nutzungsplan eingeschränkt, beispielsweise nur vormittags, belegt 
werden.  

4.2 Beispiel: Geschoßlösungen mit komplexen Luftwegen  

In einer weiteren Schule wurde ein aufgesetztes Dachgeschoß als extrem stark belastet 
eingestuft. In einer ersten Phase wurden die Oberlichter der Fenster in die zentrale 
Gebäudeautomation eingebunden. Zusätzlich wurden auf den Stirnseiten des Geschoßflures zwei 
Abluftanlagen eingebaut. Die Anordnung ist   
veranschaulicht. Es stellte sich heraus, dass das Konzept für das Dachgeschoß deutlich besser 

abgestimmt sein muss. Eine ausreichende Abluftfunktion wird nur dann erreicht, wenn die 
Brandschutztüren des Flurs offen bleiben und die Türen zu den beiden Treppenhäusern hingegen 
geschlossen werden. Kleinere Programmierfehler und ein Komponentenausfall bei der GA sowie 
Wechselwirkungen mit den Gebäudemassen des massiven Unterbaus (energetisch saniertes, 
früheres Kasernengebäude mit ca. 40 cm dicken Außenwänden bei drei Geschoßen, vgl. 
Diagramm 2), das keiner Kühlmaßnahme unterzogen wurde, wirkten sich negativ auf das 
Wärmeverhalten des Dachgeschoßes aus. 

 

Abbildung 2: Luftwegeschema bei zentralen Abluftventilatoren auf den Stirnseiten eines 
Dachgeschoßes  

Unter anderem wurde durch offene Türen zum Treppenhaus die warme Luft der unteren 
Geschoße durch Teile des Dachgeschoßes geleitet und das Dachgeschoß selbst schwächer 
durchströmt. Das Konzept für das Gebäude wird anhand der Erfahrungswerte des Sommers 2010 
überarbeitet und soll in Zukunft Maßnahmen für alle Geschoße der Schule enthalten. 
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4.3 Beispiel: Dezentrale Systeme für zonenweise Konditionierung  

Ergänzende Messungen zur Luftqualität haben bestätigt, dass die energetische Sanierung von 
Schulgebäuden zu einer deutlich stärkeren und schnelleren Verschlechterung der Luftqualität in 
Klassenzimmern führt. Die Lüftungskonzepte zur Reduzierung der sommerlichen Überhitzungen 
müssen somit mit der Verbesserung und Sicherung der Luftqualität in Einklang gebracht werden. 
Synergieeffekte bei den Investitionen, abgestimmte Luftwege und verbesserte GA-Funktionen 
helfen so Betriebskosten einzusparen und das Arbeitsklima in Klassenzimmern nachhaltig zu 
verbessern. In einer dritten in der Sanierungsphase befindlichen  Schule wurde die Gebäudehülle 
erneuert und das Dachgeschoß mit dezentralen Lüftungseinheiten mit WRG für je zwei 
Klassenräume ausgestattet. Die Lüftungsanlagen werden CO2-gesteuert betrieben und sollen mit 
Hilfe einer Außenluftklappe als Bypass zum Wärmetauscher auch für die Nachtluftkühlung 
einsetzbar sein. Bei diesem Projekt wurde die Einrichtung der Anbindung der GA an das zentrale 
Gebäudemanagement und die Internetkommunikation bereits in die Planung aufgenommen.  

5 Hohe Funktionalität durch Gebäudeautomation und Internet  

Die Integration neuer Funktionen für Gebäudehülle und Automation zeigt, dass die Arbeitspakete 
zur Kommunikation als schwierigste Aufgaben bei der Umsetzung einzustufen sind. Da es sich bei 
den GA-Systemen der Bestandsgebäude um proprietäre Systeme handelt, werden von der Stadt 
Offenburg mehrere Rechner für die Remoteverbindungen betrieben.  Um die Nachtlüftung 
konsequent und zuverlässig einzusetzen ist die Integration der angesteuerten Elemente in die 
Gebäudeautomation eine unerlässliche Aufgabe. Zur Überprüfung des Gebäudebetriebs ist die 
Aufzeichnung von Messdaten zu gewährleisten und die Kommunikationswege zu auswertenden 
Stellen so einzurichten, dass eine Analyse des Gebäudebetriebs über einen Fernzugang möglich 
ist. In vier von sechs Schulgebäuden sind die Maßnahmen in dem auf drei Jahre angelegten 
Forschungsprojekt weit vorangeschritten und stehen in zwei der Schulen vor dem Abschluss. Hier 
fehlt noch die Einrichtung einer zuverlässigen Internetanbindung, um die Automation der Schule 
mit den erforderlichen Daten von Wetterprognosen zu versorgen und ein zentralisiertes 
Gebäudemanagement über das Technische Rathaus zu realisieren.  

6 Schlussfolgerungen und Ausblick  

Jedes Schulgebäude stellt bei Klimaschutz und Lernklima eine Herausforderung dar. Die 
Ähnlichkeit in der Nutzung von Schulgebäuden begünstigt die Erstellung eines Leitfadens, der 
eine bewertete Zusammenstellung von Raumkonstellationen in Verbindung mit empfohlenen 
Maßnahmenpaketen enthält. Kommunale und private Träger werden durch den Leitfaden bei 
Entscheidungen unterstützt und es wird eine Multiplikatorwirkung, für den Klimaschutz einer 
ganzen Region erzielt. Die frühzeitige Einstellung der Betriebsparameter und die Information der 
Nutzer können dafür sorgen, dass bei angekündigten Hitzeperioden, ein Schulgebäude rechtzeitig 
konditioniert wird, damit es zu keinen Überhitzungen kommt. Steht hingegen eine kühlere Periode 
an, kann Energie eingespart werden, wenn die Kühlung in der Intensität reduziert gefahren wird 
oder ganz entfallen kann. Durch die konsequente Reduzierung der Wärmelast in den Gebäuden, 
kann eine Kälteanlage zur Spitzenabdeckung deutlich kleiner dimensioniert werden. Die 
Sicherstellung, dass Fehlfunktionen und Fehleinstellungen rechtzeitig erkannt werden, kann nur 
über das zentrale Gebäudemanagement der Kommune gewährleistet werden. Proprietäre 
Systeme in einzelnen Bestandsgebäuden sind häufig nicht miteinander kompatibel. Eine 
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Integration unterschiedlicher GA-Systeme an einer zentralen Stelle ist mit Zusatzkosten 
verbunden, die in der Bauplanung bisher kaum Beachtung fanden. Die Dynamik einer 
nachhaltigen Betriebsführung für ein Gebäude überfordert in der Regel die zeitlich in längeren 
Zeiträumen und mit Kennzahlen agierenden CAFM-Systeme. Ergänzende prädiktive 
Betriebsverfahren haben ein hohes Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz in Gebäuden, 
können jedoch nur umgesetzt werden, wenn die Durchgängigkeit bei der Kommunikation, d.h. der 
Zugang zu den Funktionen der GA jederzeit möglich ist. 
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