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Sanierung einer Grundschule 

Wärmepumpe und 
Deckenstrahlheizung 
Nicht mehr zeitgemäß – das ließ sich vom Zustand der Volksschule Giebelstadt vor  
der umfangreichen Sanierung sagen. Das Gebäude wurde 2010 energetisch auf einen 
neuen Stand gebracht g. Dabei stellt die Deckenstrahlheizung einen wichtigen Bau-
stein der technischen Gebäudeausrüstung dar.  

Im südlich von Würzburg gelegenen Gie-
belstadt wurde 1972 bzw. 1974 eine 

Volksschule errichtet und mit einer Elektrodi-
rektheizung ausgestattet. In späteren Jahren 
hat man angebaut und teilweise modernisiert, 
sodass ein uneinheitliches Ensemble mit unter-
schiedlichen energetischen Werten entstand. 
Ein durchgängiges Konzept für alle Bauteile – 
die Schulgebäude und die Turnhalle – wurde 
schon Ende 2007 aufgestellt. Ausgangspunkt 
für diesen Schritt waren etliche bauliche Män-
gel. Außerdem entwickelten sich die Schüler-
zahlen rückläufig. 

Die Ausgangssituation
Zunächst ermittelte das Architekturbüro Wer-
ner Haase anhand der alten Unterlagen und ei-

ner akribischen Bestandsaufnahme den Ist-Zu-
stand. Das zuerst errichtete Schulgebäude und 
die Turnhalle wurden als Stahlbeton-Skelett-
bau mit zweischaligem Wandaufbau mit Kern-
dämmung bzw. ungedämmten Stahlbetonstüt-
zen plus Riegelbauteile ausgeführt. Die außen-
seitigen Betonbauteile wurden in Sichtbeton er-
richtet, wobei lediglich der Bereich der beheiz-
ten Räume im Untergeschoss mit einer ca. 6 cm 
dicken Innendämmung versehen wurde. 

An einigen Stellen waren außen Risse und 
Abplatzungen zu erkennen. Probleme mit 
Schimmel an Fensterlaibungen, verzogene 
Kunststofffenster, teilweise fehlende Lüftungs-
möglichkeiten und Feuchtigkeit in der nach-
träglich veränderten Dachkonstruktion wurden 
festgestellt. Der U-Wert der Fenster lag bei ca. 

Kompakt informieren

Die Analyse der Bausubstanz und der Gesamtsitua-
tion einer 1972 errichteten Grundschule mündete in 
einer Generalsanierung. Einzelmaßnahmen hätten 
langfristig einen höheren Aufwand bedeutet. 

Die Gebäudehülle wurde energetisch modernisiert, 
die ursprüngliche elektrische Fußbodennachtspei-
cherheizung wurde zurückgebaut und durch eine 
Deckenstrahlheizung sowie eine solarunterstütz-
te, zentrale Sole/Wasser-Wärmepumpen-Anlage 
ersetzt. 

In der Gesamtmaßnahme wurde der Heizenergie-
bedarf um über 90 % verringert und die Lern- und 
Lehrbedingungen deutlich verbessert. 

Bautafel 
Grundschule Giebelstadt

Bauherr
Marktgemeinde Giebelstadt,  
Technisches Bauamt, 97232 Giebelstadt

Architekt und Energiekonzept
Architekturbüro Werner Haase, 97753 Karlstadt
www.arch-haase-karlstadt.de

Fachplanung Haustechnik
Sperber Ingenieurgesellschaft, 97076 Würzburg
www.sperber-ingenieure.de

Ausführung Haustechnik 
Lurz Haus- und Energietechnik,  
97980 Bad Mergentheim
www.lurz-gmbh.de

Wärmeverteilung 
350 m2 Deckenstrahlplatten HKE-CS  
für Klassenräume und Lehrerzimmer 
170 m2 Deckenstrahlplatten HKE-EL  
für Pausenräume und Flure, davon ein Teil  
als 2,4 × 2,4 m große Deckensegel 
Best, 30916 Isernhagen
www.best-kuehlheizen.de

g  Einen farbenfrohen Anblick bietet die sanierte Grundschule Giebelstadt.  
Das teilweise undichte Dach wurde zurückgebaut, wodurch auch die Belichtung verbessert wurde. 
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2,9 W/(m2 K), für die Gebäudehülle im Mittel bei 
ca. 0,75 W/(m2 K) und für die Stahlbetonbauteile 
bei ca. 2,9 W/(m2 K). Die Werte für den 1989 bzw. 
1998 errichteten Trakt wurden mit ca. 0,5 W/
(m2 K) für die Gebäudehülle und mit ca. 2,2 bzw. 
1,5 W/(m2 K) für die Fenster ermittelt. 

Neben dem nicht mehr zeitgemäßen Wär-
meschutz zählten zu den weiteren kritischen 
Bereichen der Brandschutz und der Schallschutz 
in den Klassenräumen und Fluren. Die Behei-
zung erfolgte über eine Elektrofußbodenhei-
zung, die in einem 7,5 bis 11 cm starken Estrich 
eingebunden war. Laut den alten Plänen wur-
de eine Grundlast von 296 kW für die Leistung 
der Fußbodenheizung und eine Spitzenlast von 
91 kW für Konvektoren und Nachtspeicheröfen 
angesetzt. Die Regelung war zum Zeitpunkt der 
Erhebung nicht mehr voll funktionstüchtig. 

Verbrauchswerte 
Auf den ersten Blick erschien der Heizenergie-
verbrauch eher gering, vor allem im Hinblick auf 
den geringen Wärmedämmstandard. Dies hatte 
mehrere Gründe: Durch die elektrische Direkt-
heizung entstanden keine Wärmeverluste bei 
Kessel, Rohrleitungen und Wärmespeichern. Die 
Aufheizung erfolgte über Nacht (zu 99 % Nut-
zung des Niedertarifs), tagsüber sank die Raum-
temperatur aber teilweise unter 20 °C. Die Flure 
wurden nur gering beheizt. Durch teilweise feh-
lende Lüftungsmöglichkeiten waren zwar die 
Wärmeverluste geringer, doch dafür auch die 
Luftqualität schlecht. 

Nach der Energiebedarfsrechnung des Bü-
ros Sperber, das mit der Planung der Haus-
technik betraut war, lag der Heizenergiebe-
darf im Bestand bei 324 900 kWh/a, wovon ca. 
199 200 kWh/a auf den ältesten und größten 
Gebäudeteil entfielen. Im Folgenden wird die-
ser Baukörper näher betrachtet, die Turnhalle 
und der Anbau aus 1989/98 werden nicht ein-
bezogen. 

Das Sanierungskonzept 
Von den insgesamt zehn vorhandenen Klas-
senräumen werden acht für den Betrieb ei-
ner Grundschule genutzt. Diese Räume befin-
den sich alle im alten Komplex. Im neueren Teil 
bleibt die Mittags- bzw. Ganztagsbetreuung er-
halten. Darum finden alle hier angeordneten 
Nutzungen weitgehend zur Mittagszeit und am 
Nachmittag statt. Daraus resultieren u. a. orga-
nisatorische Vorteile, etwa hinsichtlich der Auf-
sicht und der ungestörten Reinigung der Klas-

sen. Die Sanierung der Turnhalle soll in einem 
zweiten Bauabschnitt erfolgen. 

Als Maßnahmen mit erster Priorität für den 
ältesten Gebäudeteil wurden genannt: Beseiti-
gung der Undichtigkeiten und der Kondensat-
Problematik am Dach, Dämmung der Gebäude-
hülle, Fenstererneuerung, Sonnenschutz, Sanie-
rung der Haustechnik und Elektroinstallation, 
Verbesserung der Raumakustik und der Luft-
qualität, Aktualisierung des Brandschutzes und 
die komplette Heizungserneuerung. 

h  Heizenergiebedarf 
Vergleich der Bestandssituation mit zwei anlagentechnischen Lösungen (und sanierter Gebäudehülle)

Bestand Gebäude nach Maßnahmen an der Gebäudehülle

Gasheizkessel + 
Fensterlüftung

Optimierte Sanierung 
mit Lüftung + WP + Solar

Heizenergiebedarf für Bauteil 
BT A Grundschule

199 200 kWh/a 77 300 kWh/a 46 400 kWh/a

Tatsächlicher Verbrauch 2006 
(ohne TWW)

176 605
65 % des Gesamtverbrauchs 
von 271 700 kWh/a

– –

Wärmebedarfsdeckung 199 200
(Strom)

90 941
(Gas)

17 900
(Strom für WP inklusive Hilfs-
energie für RLT und Heizung)

Wirkungsgrad  
der Anlagentechnik

1,00 0,85 4,5 (COP)

Strompreis NT 0,1 Euro/kWh – 0,1 Euro/kWh

Gaspreis – 0,055 Euro/kWh

Energiekosten 19 920 Euro/a 5002 Euro/a 1790 Euro/a

Energiekosteneinsparung – 75 % 91 %

j  Mit der Sanierung wurden beste Lern- und Lehrbedingungen in den Klassenräumen geschaffen.  
Die Deckenstrahlheizung ist ein wesentlicher Bestandteil der Konzeption.
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In diesem Zusammenhang hatten Bauherr 
und Planer im Blick, dass eine Maßnahme dieser 
Größenordnung zwar eine höhere Investition er-
fordert, langfristig aber sinnvoller ist als Einzel-
maßnahmen. Spätere Nachrüstverpflichtungen 
wären mit hoher Wahrscheinlichkeit mit sehr viel 
größerem Aufwand verbunden gewesen. 

Klimaschutz-Modellprojekt
Um als Modellprojekt im Rahmen der Nationa-
len Klimaschutzinitiative vom Bundesumwelt-
ministerium gefördert zu werden, mussten die 

CO2-Emissionen um mindestens 70 % gesenkt 
oder die Höchstwerte der endenergiebezoge-
nen CO2-Emissionen für einen entsprechenden 
Neubau laut EnEV um mindestens 60 % unter-
schritten werden. Mindestens die Hälfte der Ein-
sparungen musste durch verfügbare Effizienz-
technologien und Energieeinsparmaßnahmen 
erreicht werden. 

Die Dämmung der Außenwände wurde 
mit Mineralschaumplatten vorgenommen, die 
bei einer Dämmstärke von 20 cm mit WLG 045 
eingestuft sind. Damit wird ein U-Wert von  
ca. 0,17 W/(m2 K) erreicht und die Vorgabe der 
EnEV von 0,35 W/(m2 K) werden deutlich unter-
schritten. Die Fenster wurden in einer gedämm-
ten Holz-Aluminium-Ausführung mit 3-fach-
Verglasung und außenliegenden Raffstore- 
Sonnenschutz gewählt. Das flach geneigte 
Blechdach wurde zurückgebaut und das alte 
Flachdach mit einer 20 cm starken Mineralfaser-
dämmung und einer Edelstahldacheindeckung 
versehen. 

Durch den Rückbau ließ sich auch die Be-
lichtung der Räume verbessern. Dazu hat man 
die Shed-Aufsätze wärmebrückenfrei gedämmt 
und die Lichtkuppeln erneuert. Außerdem er-
hielt das Dach kleine Aufbauten zur Installati-
on von Lüftungsgeräten. Die Dachaufbauten 
ließen sich zusätzlich zur Leitungsführung für 
die Heizungs- und Elektroinstallation nutzen,  
da kein durchgehender Keller vorhanden ist. 

Durch die Maßnahmen an der Gebäudehül-
le reduzierte sich der Heizwärmebedarf des Ge-
bäudes von ca. 199 200 auf ca. 77 300 kWh/a. 
Das entspricht 38,8 % des Ausgangswerts. Zu-
dem bedingten die baulichen Veränderungen 
den Einbau einer kontrollierten Lüftung mit 
Wärmerückgewinnung, denn eine Fensterlüf-
tung kann die Luftqualität in einem Schulraum 
bei einer Belegung mit 20 bis 25 Personen nicht 
sicherstellen. Eine Lüftungsanlage verringert 
dagegen die Wärmeverluste und verbessert 
die Luftqualität. Es wurde jeweils ein zentrales 
Gerät für zwei bis vier Klassen vorgesehen, das 
präsenzabhängig arbeitet. Damit wird die als 
unbedenklich eingestufte CO2-Konzentration 
von weniger als 1500 ppm sichergestellt (Ar-
beitsstätten-Richtlinienwert). Außerdem lässt 
sich das System im Sommer zur Nachtkühlung 
nutzen. 

Heizen mit regenerativen Energien
Das Energiekonzept wurde für den alten Ge
bäudeteil komplett umgestellt. Der 1989/98 
errichtete Trakt blieb vorerst unverändert, eine 
spätere Sanierung bzw. ein Neubau der Turn-
halle wurde aber bereits berücksichtigt. Der 
Schwerpunkt bei der neuen Anlage lag auf  
der Nutzung von Umweltenergie und der Sen-
kung von CO2-Emissionen. Folgende Eck- 
daten spielten eine Rolle: Die Deckung des 
Heizbedarfs des sanierten Schulgebäudes er-
folgt durch zwei Sole/Wasser-Wärmepumpen 
und Erdsonden über ein Niedertemperatur-
system im monovalenten Betrieb. Die thermi-
sche Solaranlage mit 29 Flachkollektoren dient 
der Trinkwassererwärmung, der Heizungs
unterstützung und der Regeneration der Erd
wärmesonden-Anlage. Mit diesem Ansatz ging 
die Entfernung der bestehenden Elektrofuß
bodenheizung und der Konvektoren einher.  
Zur Wärmeverteilung wurde eine Deckenstrahl-
heizung gewählt. 

Die Effizienz der Lösung verdeutlicht eine 
Gegenüberstellung des errechneten Heizener-
giebedarfs h. Von 19 920 Euro/a (2006) Ener-
giekosten können dauerhaft über 90 % einge-
spart werden; die Energiekosten verringern sich 
auf 1790 Euro/a. Eine Standardlösung aus Gas-
kessel und Fensterlüftung hätte eine Verminde-
rung von ca. 75 % auf 5000 Euro/a bewirkt. Ähn-
lich verhält es sich mit dem Primärenergieauf-
wand und den CO2-Emissionen. Die optimier-
te Lösung aus der Kombination Wärmepumpe, 
Lüftungsanlage und Solaranlage weist jeweils 
die besten – sprich niedrigsten – Werte auf. 
Folgende Vorteile sind mit ihr verbunden: 

•• Komforterhöhung und Verbesserung  
der Lehr-/Lernbedingungen 

•• keine Nachrüstverpflichtungen 
•• Nachtlüftung im Sommer  

ohne Sicherheitsrisiko möglich 
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k  Auch im Lehrer-
zimmer macht sich  
die Heizung an der 
Decke nur durch die 
Thermische Behaglich-
keit bemerkbar. 
Lediglich die geloch-
ten Gipskarton- 
platten weisen auf die 
darunter liegenden 
Strahlflächen hin.

l  Die Flure haben 
nach dem Rückbau  
des Dachs und der 
Sanierung der Licht-
kuppeln wieder 
Tageslicht. Die Heiz-/ 
Kühlelemente  
wurden passgenau 
eingesetzt.

z  Im Eingangsbereich mussten die Konstruktion 
und die Montage der Deckensegel genau  
auf die baulichen Zwänge abgestimmt werden.
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•• die spätere Anbindung der Schulräume  
im zweiten Bestandsbau an die Heizzentrale 
ist einfach realisierbar 

•• passive Kühlung über Wärmepumpe  
(bzw. die Erdwärmesonden-Anlage)  
ist optional möglich (durch den Ganztages-
betrieb und interne Wärmelasten kann  
eine aktive Kühlung erforderlich werden) 

•• hohe Energie- und damit Kosteneinsparung 
für die nächsten Jahrzehnte 

Deckenstrahlheizung im Vorteil
Ein nicht zu unterschätzender Anteil am Erfolg 
der Sanierung kommt der Deckenstrahlheizung 
zu. Thomas Wehner vom zuständigen Ingeni-
eurbüro Sperber verweist auf die positiven Er-
fahrungen: „Deckenstrahlsysteme haben sich in 
Schulen und Sportstätten überaus bewährt. Sie 
arbeiten mit niedrigen Vor- und Rücklauftem-
peraturen, was sehr gut mit der Nutzung von 
Solarenergie bzw. Wärmepumpen harmoniert.“  
Die Heizflächen in der Schule Giebelstadt  
wurden auf die Temperaturpaarung 36/31 °C 
ausgelegt. 

Als wichtigste Faktoren sind die effiziente 
Betriebsweise und die positive Auswirkung auf 
das Raumklima zu nennen. Die Strahlungswär-
me wird als ausgesprochen angenehm empfun-
den und die geringe Staubaufwirbelung verbes-
sert die Hygiene. Gleichzeitig arbeitet die De-

ckenstrahlheizung sehr wirtschaftlich, denn die 
höhere Temperatur der Umgebungsflächen so-
wie eine geringe Luftbewegung bewirken eine 
höhere Empfindungstemperatur: Bei gleicher 
Behaglichkeit kann die Raumlufttemperatur so 
um 2 bis 3 °C abgesenkt werden. 

Eine gute akustische Qualität der Klassen-
zimmer hat einen wesentlichen Einfluss auf die 
Leistungsfähigkeit der Schüler. Darum war es 
von Vorteil, dass sich das System im Rahmen 
der ohnehin erforderlichen Akustikunterdecke 
integrieren ließ. Hier macht sich die Konstruk-
tion der eingesetzten Heiz-Kühlelemente posi-
tiv bemerkbar: Die HKE-CS von Best wurden als 
entfettete Rohaluminium-Ausführung mit ei-
ner 40 mm starken eingelegten Dämmschicht 
versehen. Dann wurden gelochte Gipskarton-
platten thermisch leitend mit dem Strahlblech 
verschraubt, sodass der Schall gut absorbiert 
wird. Für einen Standardklassenraum mit einem 
Raumvolumen von 180 m3 wird eine Sollnach-
hallzeit von 0,55 s angesetzt (DIN 18 041 Hör-
samkeit in kleinen bis mittelgroßen Räumen). 
Mit der vollflächigen Konstruktion kam man 
dem angestrebten Wert nah. Insgesamt wurden 
ca. 350 m2 HKE-CS verarbeitet j k. 

Die Aufenthaltsräume für Pausen und die 
Flure wurden mit der Variante HKE-EL ausge-
stattet, wobei rund 170 m2 zum Einsatz kamen. 
Insbesondere die vorhandene Deckenausfüh-
rung – Deckenbalken und die darüber liegen-
de Dachkonstruktion – machte es erforder-
lich, einen Teil der HKE-EL als Deckensegel von 
2,4 × 2,4 m einzuplanen. Die zweiteiligen in 
Sonderanfertigung erstellten Elemente wech-
seln sich im zentralen Pausenbereich mit Licht-
elementen ab. Die Montage gestaltete sich dort 
aufgrund der beengten Verhältnisse schwie-
rig z. Darum nutzte das ausführende SHK-Un-
ternehmen Lurz den Best-Montageservice. Die 
Anschlüsse wurden mit flexiblen Leitungen er-
stellt, ihre Anbindung erfolgte von der Decke zu 
den Shed-Aufsätzen. Boden und Wände bleiben 
bei der „Heizung von der Decke“ komplett frei, 
was sowohl der Einrichtung als auch der Reini-
gung zugute kommt. Die Schüler haben keine 
Zugriffsmöglichkeiten auf die Bauteile. 

Umsetzung der Baumaßnahme
Der umfangreiche Eingriff in den Bestand mach-
te es erforderlich, den Unterricht während der 
einjährigen Bauzeit in Schulcontainer zu verle-
gen. Neben den genannten Neuerungen waren 
im Innern des Gebäudes für Heizung und Warm-
wasser u. a. folgende Komponenten zu installie-
ren: Zwei Wärmepumpen mit einer Gesamtheiz-
leistung von 44,6 kW, zwei 1500-l-Pufferspei-
cher, Anbindung der Solaranlage und Herstellen 
des Wärmeverbunds zur Turnhalle x. 

Ein wichtiges Element der Anlage bildet die 
hydraulische Steuereinheit: Dieser „Energy Con-
troler“ dient zur stufenweisen Abladung des So-
larertrags auf drei Ebenen. Wärme auf hohem 
Temperaturniveau wird in die Pufferspeicher 
geladen. Erfolgt nur eine geringe Einstrahlung, 
wird die Sole direkt zu den Wärmepumpen ge-
leitet, um die Leistungszahl zu erhöhen. Als drit-
te Ebene ist die Regeneration der Erdsondenan-
lage c zu nennen. Damit wird die solarthermisch 
gewonnene Energie v sozusagen zwischenge-
speichert. Drei Wärmemengenzähler und Tem-
peraturfühler an einer Sonde erfassen kontinu-
ierlich die entsprechenden Werte, die zur Aus-
wertung per M-Bus an die Gebäudeleitzentrale 
übermittelt werden. 
Das Ergebnis der Schulsanierung wurde im 
Juli 2011 anlässlich eines Tags der offenen Tür 
präsentiert. Insgesamt investierte die Markt-
gemeinde Giebelstadt rund 2,2 Mio. Euro, vom 
Bundesumweltministerium flossen 922 000 
Euro an Zuschüssen. Von den rund 2,7 Mio. Euro 
Gesamtbaukosten wurden ca. 1,5 Mio. Euro  
als energetisch relevant eingestuft und der 
Förderung zugrunde gelegt. Bei einem Förder-
satz von 60 % ergab dies die genannte Zuwen-
dung aus Bundesmitteln. Die am Bau beteilig-
ten Planer und Handwerker sowie der Bauherr 
sind zuversichtlich, dass sich die Prognosen hin-
sichtlich Energieverbrauch und Einsparpoten
zial erfüllen werden. Die Verbrauchsdaten sol-
len kontinuierlich erfasst und ausgewertet wer-
den, um die Effizienz zu belegen. Optimale 
Lernbedingungen stehen den Kindern auf je-
den Fall zur Verfügung.
� Marion Paul-Färber, Pressebüro Dieter Last
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x  Heizungszentrale 
im Keller mit zwei 
Wärmepumpen,  
zwei Pufferspeichern 
und dem Energy 
Controler zur opti
mierten Abladung  
der Solarerträge.

c  Als Wärmequelle für die Sole/Wasser-Wärme-
pumpen wurden 9 m tiefe Sonden mit spiralförmig 
angeordnetem Kunststoffrohrabsorber 
(25 × 2,3 mm, Gesamtlänge 40 m) installiert.

v  Die Solaranlage mit einer Fläche  
von 58 m2 wurde mit einer Neigung  
von 45° auf dem Flachdach montiert.Bi
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