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ZUSAMMENFASSUNG

Die Gesamterneuerung des Wohn- und Schulhauses ,Krummbach® demonstriert die Anwendung der im Rahmen
des CCEM-Retrofit Projekts entwickelten vorgefertigten Renovationselemente. Das Schulhaus Krummbach mit 3
Schulrdumen und angegliederter Hauswartwohnung wurde von der Gemeinde Geuensee nicht mehr genutzt und
deshalb einer neuen Nutzung als W eiterbildungsstatte Uberfiihrt. Der neue Eigentiimer hat das Ge baude ge-
samtheitlich erneuert, um es als Zentrum fiir Aus- und Weiterbildung zu nutzen. Die Renovation wurde im Som-
mer 2011 begonnen und Ende 2011 abgeschlossen.

Fir die geplante kurze Renovationszeit eigneten sich speziell die vorgefertigten Fassadenelemente mit integrier-
ter Luftung. Die Energieeinsparung fir Heizung, Luftung und Warmwasser betragt tiber 90%. Die restliche Ener-
gie wird in der Jahresbilanz vollstdndig mit Solarstrom gedeckt. Das renovierte Gebdude wurde Minergie®-P
zertifiziert. Die Zertifizierung fur Minergie®—P-Eco und Minergie®-A sind noch laufend.




Projektziele

Im Rahmen des vom BFE und der KTl unterstitzten CCEM-Retrofit Projekts wurden neue Technolo-
gien entwickelt, welche eine effizientere und qualitativ bessere Erneuerung von Wohnbauten ermég-
licht. Im Vordergrund standen standardisierte, vorgefertigte Renovationsmodule, mit welchen eine
neue, moderne Gebaudehiille um ein bestehendes Gebaude gebaut werden kann. Dieses Konzept
ermdoglicht eine vereinfachte, effizientere Erneuerung, weil Anpassungsarbeiten weitgehend entfallen
und praktisch samtliche neuen Installationen ausserhalb des Gebaudes installiert werden kénnen.
Zudem gewahrleistet die massgenaue Vorfabrikation in spezialisierten Betrieben eine hohe Ausfih-
rungsqualitat.

Das Projekt ,Gesamterneuerung Schulhaus Krummbach® bot eine ausgezeichnete Gelegenheit, um
die im Rahmen des CCEM-Retrofit Projekts entwickelten Sanierungslésungen zu erproben und zu
demonstrieren. Sowohl fiir des CCEM-Retrofit Projekt wie auch fur den schweizerischen Beitrag an
das internationale IEA Projekt (ECBCS Annex 50) war es wichtig, eine reale Umsetzung der entwickel-
ten Renovationsldsungen vorzeigen zu kénnen.

Planung

Das Schulhaus Krummbach oberhalb Geuensee stellt als Kleinschulhaus mit 3 Schulrdumen und an-
gegliederter Hauswartwohnung ein sehr geeignetes Demonstrationsobjekt bezlglich Grésse und
technischen Anforderungen dar. Das Schulhaus wurde von der Gemeinde Geuensee nicht mehr be-
nutzt und deshalb an einen privaten Eigentiimer verkauft; mit der grundbuchamtlichen Auflage, die
schulische Nutzung weiter zu fuhren. Der neue Eigentimer hat nun das Gebaude gesamtheitlich er-
neuert (Figuren 1+2), um es als Ausbildungszentrum zu nutzen. Die Energieeinsparung fur Heizung,
LGftung und Warmwasser betragt tiber 90 % und wird erst noch durch Solarstrom erzeugt.

Fir die geplante kurze Renovationszeit eignete sich speziell eine Renovation mit vorgefertigten Fas-
saden- und Dachelementen. Sowohl die Fassadenerneuerung mit integrierter Liftung im Wohnbereich
sowie die rasche Erneuerung des Schulteils mit separater Liiftung konnte demonstriert werden. Die
demonstrierten Technologien sind:

- vorgefertigte Fassadenmodule mit integrierter Luftung gemass CCEM-Retrofit

- Wohnraumerweiterung im Bereich auskragender Balkone, Ersatz durch thermisch getrennten
Balkon

- Luftungsanlagen und -verteilung im Dachbereich integriert

- hochisolierte Dacherneuerung mit integrierter PV-Anlage

- Erdsonden-Warmepumpe als Ersatz fiir die bestehende Olheizung

- Deckung des Restenergieverbrauchs mit selbst produziertem Solarstrom
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Figur 1: Gesamtiibersicht mit Umbaumassnahmen: Grundriss Erdgeschoss, gelb Abbruch, rot Neubau



Figur 2: Grundrisse Keller und Obergeschoss, Schnitte: gelb Abbruch, rot Neubau

Altbau Renovation (Planungswerte)
Baujahr 1969 2011
Energiebezugsflache 568 m? 576 m?
Heizwarme 97 kWh/(m?-a) 9.1 kWh/(m?-a)

(ohne Warmwasser) (inkl. Warmwasser, Hilfsenergie)
Solarstrom - 10.5 kWh/(m?-a)

Tabelle 1: Energiekennwerte vor und nach der Erneuerung

Die Ubernahme des Renovationskonzepts mit vorgefertigten Fassadenelementen, in welche die L iif-
tungsleitungen bereits integriert sind, verlief problemlos. Wie erwartet adaptierte der Holzbauer die im
Rahmen des CCEM-Projekts entwickelte Konstruktion gemass seinen eigenen Herstellungsmoglich-
keiten und -erfahrungen. Im Wesentlichen hat er zwei Vereinfachungen realisiert, welche es ermog-
lichten seine Kosten zu senken und seine Arbeitsprozesse zu optimieren.

- Herstellung von mdglichst grosser Fassadenelemente
- Vereinfachung der Rahmenkonstruktion

Herstellung grosser Fassadenelemente

Im Rahmen des CCEM-Retrofit Projekts wurde die Verwendung von kleinen Fassadenelementen vor-
geschlagen, welche nicht vollstdndig vorgefertigt werden. Vorgefertigt werden Elemente, welche die
kritischen Bereiche um die Fenster abdecken (Figur 3), denn hier miissen die meisten Schnittstellen
erfolgen (Fenster, Sonnenschutz, Liftung). Nach deren Montage werden die meist unproblematischen
Wandbereiche geddmmt und erst anschliessen wird die Fassadenbekleidung angebracht. Die wichti-
gen Vorteile dieses Konzepts sind:

- Hohe Standardisierung der Elemente

- Weniger Transportprobleme und einfachere Montage

- Lokale Unternehmungen kénnen mit den spezialisierten Herstellern der Elemente zusammen-
arbeiten



Figur 3:  Montagevorgang fir kleinflachige Fassadenmodule: 1-4 Setzen und Verbinden der Module, 5 Dammen
der Zwischenbereiche, 6 Anbringen der Fassadenbekleidung

Die praktische Umsetzung dieses Konzepts mit kleinformatigen, standardisierten Fassadenelementen
hat jedoch gezeigt, dass spezialisierte Holzbauer — welche die anspruchsvolle Vorfertigung der Ele-
mente ausfihren kénnen — es vorziehen, mit grossen Elementen zu arbeiten (Figur 4). Die Vorteile,
die sie dabei haben sind:

- Hoher Vorfertigungsgrad, welcher auch die Fassadenbekleidung weitgehend mit einschliesst,

- Alle Arbeiten durch die eigene Firma (Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten geklart)

- Rasche Montage, weniger Arbeiten auf der Baustelle.

Figur 4: 3D Darstellung der grossflachigen Fassadenelemente (Rahmenkonstruktion)



Vereinfachung der Rahmenkonstruktion

Die CCEM-Retrofit Fassadenelemente wurden fiir beliebige Anwendungen bis zur Hochhausgrenze
entwickelt. Entsprechend mussten besondere brandschutztechnische Massnahmen getroffen werden,
welche eine weitere Unte rteilung der Kastenelemente und Abschottun g der Liftungsi nstallationen
z.Bsp. mit einer Schicht Fermacell erforderte (Figur 5).
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Figur 5: Vorgefertigtes Fassadenelement mit zwei  Figur 6: Einfaches Rahmensystem in der Vorfabrikati-
Kammern. Hinten sind die Teleskopverbindungen der  on (liegend). Die Liiftungsrohre werden durch spezielle
Luftungsleitungen erkennbar. Mineralwollschallen im Brandfall geschiitzt.

Diese erhthten brandschutztechnischen Anforderung waren fiir den 2-geschossigen Bau in Krumm-
bach nicht massgeben, weshalb sich der Holzbauer fir ein einfaches Rahmensystem entschied (Figur
6). Zusatzlich wurde auf Wunsch des Bauherrn Schafwolle als Warmedammung eingesetzt. Fir die
Verarbeitung in der Fabrikationshalle war dieser naturliche, dusserst angenehme, jedoch etwas lose
Dammstoff geradezu ideal.

Vorfertigung

Die Herstellung der Fassadenmodule erfolgte anfangs September in den Werkstatten eine s Holzbau-
ers, welcher nicht an der Entwicklung des Renovationssystems beteiligt war (Figuren 7+8). Dadurch
konnte aufgezeigt werden, wie gut die ses Konzept durch Dritte iGbernommen, adaptiert und realisiert
werden kann.

Samtliche Fassadenelemente wurden innerhalb einer Woche in der Fabrikationshalle des Holzbauers
fertiggestellt. Die Arbeitsbe dingungen in der Halle und die M&glichkeiten der technischen Hilfsmittel
sind ideal, was eine hohe Arbeitsqualitat garantiert. Das computergesteuerte Zuschneiden der Holz-
bauteile gewahrleitete die massgenaue Herstellung der Elemente, welche Toleranzen von weniger als
+2mm aufweisen sollten. Nur diese hohe Genauigkeit garantiert ein problemloses Zusammenfiigen
auf der Baustelle.

Die Vorfertigung der Fassadenelemente umfasst:
- Rahmkonstruktion mit seitlicher Beplankung
- Llftungsleitungen mit Brandschutzschalen
- Elektrische Leerrohr-Installationen



- Wéarmedammung 28 cm

- Duktile Dammung auf Riickseite der Elemente (ebenfalls Schafwolle), zur Dammung des
Montagefuge zwischen Gebaude und Fassadenelement

- Luftdichtung und Fassadenbekleidung aus impragnierten Holzstaben
- Fenstermontage mit Scheiben und Beschlagen

Der Sonnenschutz wurde auf der Bau stelle montiert. Ebenso wurde die Dachisolation konventionell
auf der Baustelle ausgefinhrt.

Figur 7: Fertigung der Fassadenelemente: die vorbereiteten Rahmen werden mit warmedammt, die dussere Be-
plankung wird aufgebracht, die riickseitige duktile Dammschicht wird befestigt, Fenster und Fassadenbekleidung
werde montiert.

Figur 8: Die Fassadenelemente wurden Millimeter-genau vorgefertigt und mit Schafwolle gedammt. Liftungsroh-
re, elektrische Leitungen und Fenster werden fabrikseitig installiert.

Montage

Die Montage der Elemente erfolgte Mitte September innerhalb zweier Tage. Die rasche Bauzeit redu-
ziert die Risiken der Witterungseinfliisse. Die Montage erfolgt mit Kran und Gerist. Ohne Gertst ist es
wesentlich schwieriger so grosse Fassadenelemente passgenau zu versetzen. Am Abend des zweiten
Tages ist die Fassade vollstandig dicht und isoliert (Figur 16, nach Entfernung des Gerists).

Eine wichtige Vorbereitung der Montage besteht in der Versetzung der Auflager zur Aufnahme der
Fassadenelemente. Zu diesem Zweck wurden vorgangig im Sockelbereich exakt ausnivellierte Stahl-
winkel montiert, auf welche die Fa ssadenelemente abgesetzt werden kénnen (Bild 9). Di ese bieten
Gewabhr, dass auch noch im 2. Geschoss, alle Elemente wie geplant zusammen passen.



Ebenfalls vorbereitet wurden die B ohrungen fir die Durchfiihrung der Liftungsrohre (Bild 10). Die
alten Fenster wurden entfernt und wo nétig wu rden die Fensterdffnungen der zuklnftigen Grésse an-
gepasst. All dies geschieht wenige Tage vor der Montage.

Fir die Montage selber spielt der Wetterbericht eine wichtige Rolle. Weil die Montage so kurz dauert,
kann auf ginstige Witterungsbedingungen geachtet werden. Dadurch ist sicher gestellt, dass unge -
hindert gearbeitet werden kann und dass die ungeschitzten Fassadenelemente nicht unnétig nasser
Witterung ausgesetzt sind.

Die Montage der Elemente erfolgt mit Kran und G erlst. Die Ele mente werden senkrecht hangend
zwischen Gebaude und Gerlst abgesenkt. Vor dem endgultigen Absenken werden di Liftungsleitun-
gen mit Teleskoprohren verbunden und auf die Elementstdsse ein Dichtungsstreifen aufgebracht (Fi-
gur 14). Nach dem vollstandigen Setzen werden die Elemente mit Haltewinkeln an der Hauswand
verankert (Figur 13)und an den Gebaudeecken mit den Nachba relementen verschraubt. Die Positio-
nierung muss stets millimetergenau erfolgen, um sicher zu sein, dass auch das letzte Element noch
passt.

Figur 9: Stahlkonsole zur Aufnahme der Fassaden-  Figur 10: Wandbohrungen zur Durchfiihrung der Luf-
elemente tungsrohre

TAVAVAY, .|

Figur 11: Die Fassadenelemente stehen auf der Bau-  Figur 12: Ein Fassadenelement wird mit dem Kran in
stelle zur Montage bereit. Position gebracht. Die fehlende Fassadenbekleidung
dient zur Verschraubung der Elemente.



Figur 13: Die Elemente werden mit Metallwinkeln an  Figur 14: Vor dem Absenken der oberen Elemente
der Fassade verankert. werden die eingelegten Liftungsleitungen mit Tele-
skoprohren verbunden

Figur 15: Die vergrosserten Fenster wurden kurz vor der Fassadenmontage herausgebrochen (links) und sind
nach der Montage bereits wieder verschlossen (rechts)

- 558

Figur 16: Das Schulhaus Krummbach vor und kurz nach der Montage der Fassadenelemente. Das Gerust wurde
bereits entfernt.

Die Abschlussarbeiten (Innenrenovation, Gebaudehille und Umgebung) dauerten wie bei (blichen
Baustellen etwa 3 Monate, allerdings mit gewissen Unterbriichen.



Figur 17: Das renovierte Gebdude prasentiert sich heute modern und energieeffizient (unten). Auf dem Dach
sichtbar, die Photovoltaikanlage. Das Gebaude vor der Renovation (oben).

ik &
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Figur 18: Einer der renovierten Schulrdume Figur 19: Der Bauherr im neuen Schulsekretariat
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Energieeffizienz

Gebaudetechnik

Die bestehende Olheizung wurde durch eine Sole-Warmepumpe ersetzt, welche die Warme fiir Hei-
zung und Warmwasser liefert. Als Warmequelle dienen zwei 95 m Erdsonden. Der erwartete COP
liegt bei 4.35 fur die Heizung und bei 3.13 fir das Warmwasser. Ein 400 Liter Heizspeicher und ein
400 Liter Warmwasserspeicher dienen als Puffer. Die Heizverteilung mit Radiatoren wurde belassen.

Zur Gewahrleistung einer guten Luftqualitadt wurden fir die Wohnung und Schulrdume drei Luftungs-
gerate im Dachraum installiert. Sie erreichen einen Wéarmerickgewinnungsgrad von 86% (Hersteller-
angabe). Als Warmetauscher wurde ein sogenannter Enthalpiewaretauscher gewahlt, welcher auch in
der Lage ist, einen Teil der Luftfeuchtigkeit auszutaus ch. Damit wird das Austrocknen der Luft im Win-
ter verhindert. Die Luftverteilung erfolgt zuerst Uber den Dachraum und anschliessen Ufur das Erdge-
schoss Uber die vorgefertigten Fassadenelemente.

Der gesamte Stromverbrauch fur Heizung und Gebaudebetrieb wird im Jahresdurchschnitt mit der
eigenen Photovoltaikanlage erzeugt. Dazu dienen 58.85 m? amorphe PV-Module mit einer max. Leis-
tung von 6.24 kW. Der erwartete Jahresertrag betragt 6°027 kWh.

Figur 20: Die neue Technikzentrale mit den Elektro-
zahlern links, der Wéarmepumpe rechts und den
beiden Warmespeichern (rechts)

Figur 21: Zwei der drei Liftungsgeréate fir Wohnung
und Schulrdume, mit Liftungsverteilung und Schall-
dampfern im Dachraum. Ebenso sichtbar die beiden
Wechselrichter der Solaranlage.

Technische Daten (Planungswerte)

Energiebezugsflache 576 m? Sonnenenergiegewinne

(ohne PV)

20 kWh/(m?-a)

(1 Wohnung, 3 Klassenzimmer)

U-Wert Wande
U-Wert Fenster

U-Wert Dach
U-Wert Boden

Energieverbrauch
Transmissionswarmeverluste
Liftung

Interne Gewinne

0.12 W/(m?-K)
0.88 W/(m?-K)
g-Wert Fenster 60%

0.16 W/(m?-K)
ca. 0.35 W/(m?-K)

50 kWh/(m?-a)
5 kWh/(m?-a)
11 kWh/(m?*-a)

Heizenergiebedarf

COP Warmepumpe
Heizenergie
Warmwasserenergiebedarf
COP Wéarmepumpe
Warmwasserenergie
Stromverbrauch Liftung
Stromverbrauch Pumpen
Solarstrom

Netto Energieverbrauch

22 kWh/(m?-a)
4.2

5.3 kWh/(m?a)
6.9 kWh/(m>a)
3.1

2.2 kWh/(m?-a)
1.4 KWh/(m?-a)
0.2 kWh/(m?-a)
10.5 kWh/(m?-a)
-1.4 KWh/(m?-a)

Tabelle 2: Energiekennwerte gemass Minergie®-Antrag (Planungswerte)
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Es wird erwartet, dass das Gebdude Uber das ganze Jahr gesehen mehr Energie produziert als es
verbraucht (exkl. Biro- und Haushaltstrom).

Da im ersten Winter (11/12) noch verschiedene Bauarbeiten ausgefuihrt wurden und der Betrieb der
Ausbildungsstatte erst anfangs 2012 aufgenommen wurde, liegen noch keine vollstandigen Jahres-
messungen vor. Trotzdem kdnnen erste Messresultate prasentiert werden.

Gemessen werden:
- Stromertrag der Solaranlage
- Stromverbrauch allgemein und Warmepumpe

Mit 6730 kWh gem essenem Jahresertrag 2012 Ubertrifft die photovoltaische Solaranlage den prog-
nostizierten Wert von 6027 kWh um 12%. Die Anlage wurde nicht fur die Einspeisevergitung ange-
meldet. D.h. der gewonnene Solarstrom steht auch effektiv fir d as Gebdude zur Verfigung. Bisher
konnte jedoch die Warmepumpe damit noch nicht direkt betrieben werden. Eine Umstellung des Elekt-
rizitdtswerks soll dies nun ermdglichen.

Der vom 1. September 2012 bis 17. Januar 2013 verbrauchte Warmepumpenstrom von 4238 kWh
ergibt Uber die Heizgradtage auf ein ganzes Jahr hochgerechnet 8782 kWh oder 15.2 kWh/(m?-a) fur
Heizung und Warmwasser. Dies ist rund das Doppelte des prognostizierten Wertes 7.5 kWh/(m?-a).

Der Grund fur diese Abweichung ist kaum in der Warmedammung zu suchen. Da das Gebaude und
vor allem die Wohnung zwar beheizt aber noch wenig genutzt werden, sind auch die internen Warme-
gewinne wesentlich ge ringer ausgefallen. So betru g beispielsweise der ubrige Stromverbrauch fir
Wohnung und Schule nur 7.8 kWh/(m?2-a). Dies bedeutet, dass die internen Gewinne wahrend der
Heizperiode kaum 4 kWh/(m?-a) betrugen. Die Personenabwarme ist praktisch vernachlassigbar. Hin-
zu kommt noch ein leicht erhéhter Verbrauch infolge Bauaustrocknung. Unter diesen Annahmen hatte
der effektive Verbrauch rund 7 kWh/(m?-a) hoher liegen durfen. Dies erklart den Mehrbedarf an Hei-
zenergie weitgehend. Langfristige Messungen werden zeigen, ob die anvisierten Ziele effektiv erreicht
werden.
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Figur 22: Darstellung der Energieflusse fur Heizung und Warmwasser

Kosten

In der Tabelle 3 sind die effektiven Baukosten und die geschatzten Mehrkosten fir die energieeffizien-
te Bauweise im Minergie®-P-Standard aufgefiihrt. Die wesentlichen Mehrkosten fiir energieeffizientes
Bauen entstanden durch die vorgefertigten, hochisolierten Fassadenelemente, die Luftungsanlage mit
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WRG und die Realisierung der Photovoltaikanlage. Mittelfristig sollten vorgefertigte Fassadenmodule
nicht mehr teurer sein mit konventioneller Bauweise im gleichen Dammstandard.

Aufwandsposition Abrechnung  Mehraufwand Minergie®-P Geschatzte
und Vorfertigung Mehrkosten

Vertrége, Gebiihren, Bewilligungen, Ingenieur- 41'000.00

arbeiten, Vermessung, etc.

Energienutzung CKW 7'800.00

Baumeisterarbeiten: Garage und Balkonan- 351'390.00 Mauerdurchbriiche, Perime- 6'000.00

bau, Trennmauer, Schichte, Gipserarbeiten. terdammung

Tankentsorgung, Asbestsanierung, Belagssa-

nierung

Holzbau: kompletter Holzbau (Fassaden, 664'420.00 84'000.00

Dach, Anbau)

Warmedammung: Foamglas Perimeterdam- 79'000.00 9'000.00

mung, Schafwollddmmung Holzbau und Dach

Liftung: Luftungsgerate, Luftverteilung, Steue- 51'000.00 51'000.00

rung

Heizung, WW: Erdwarmesonden, Sol- 52'000.00

e/Wasser-WP, Speicher, neue Heizkdrper

EFH, etc.

Photovoltaik: 6.24 kW/Peak Photovoltaikanla- 33'500.00 33'500.00

ge

Innenausbau: Sanitdrarbeiten, Plattenbelage, 472'175.00 Bedarfsabhangige Beleuch- 15'000.00

Malerarbeiten, Unterlagsbéden, Bodenbelage, tungsteuerung, LED Leuch-

ten, Steuerung fur Minergie®—

Elektroinstallationen, Beleuchtung, Akustikde- P, Anschluss Liftung, PV

cken, Schreinerarbeiten, Tlren, Schliessanla-
ge, Treppenlift, etc.

Garagentore und Fassade Talseite 22'800.00

Umgebungsarbeiten 35'200.00

Schulhauseinrichtung 35'000.00

Honorare Architekt, Bauleitung, Koordination, 89'000.00 7'020.00
Bautberwachung, Administration

Zertifizierungen, Priifungen: Minergie®-P Zerti- 8'400.00 8'400.00

fizierung, Blower-Door Test (2x), Beleuch-
tungsnachweis fiir Minergie®-P

Total 1'942'685.00 213'920.00

Tabelle 3: Zusammenstellung der effektiven Baukosten und die geschatzten Mehrkosten fiir die energieeffiziente
Bauweise im Minergie®-P resp. Minergie®-A-Eco-Standard.

Nationale Zusammenarbeit

Das Demonstrationsprojekt wurde in e nger Zusammenarbeit mit dem CCEM -Retrofit-Team geplant
und realisiert. Insbesondere das Institut fiir Energie am Bau der Fachhochschule Nordwestschweiz in
Muttenz hat die Detailplanung eng begleitet. Verschiedene Wirtschaftspartner des CCEM-Projekt
konnten ihre Komponenten im Projekt einsetzen.

Mit dem Holzbauer konnte zudem ein neuer, wichtiger Wirtschaftspartner in die Umsetzu ng der Er-
gebnisse einbezogen werden. Die Zusammenarbeit mit ihm h at nicht nur zu weiteren Vereinfachun-
gen der Konstruktionsweise gefliihrt sondern auch gezeigt, wie proble mlos das Konzept von Dritten
adaptiert und weiter entwickelt werden kann. Zudem wurde aufgezeigt, dass das Konzept auch mit
grossflachigen Modulen funktioniert, was offen sichtlich eine rationellere Vorfertigung und Montage
erlaubt.
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Das CCEM-Retrofit Renovationskonzept mit vorgefertigten Fassadenelementen hat sich ausseror-
dentlich gut bewahrt. Durch die Vorfertigung ist die Sanierung planbar, zuverldssig u nd qualitativ
hochwertig geworden. Das Projekt hat deshalb ein grosses Umsetzungspotential.

Internationale Zusammenarbeit

Fiar das IEA ECBCS Projekt ,Prefabricated Systems for Low Energy Renovation of Residential Buil-
dings® (Annex 50) ist Krummbach ein besonders aktuelles und gut dokumentiertes Fallbeispiel. Im 7.
EU-Rahmenprogramm wird auch das Folgeprojekt E2ReBuild (Industrialised energy efficient retrofit-
ting of resident buildings in cold climates) von den gemachten Erfahrungen profitieren und fur das
Eracobuild Forschungsprojekt ,School vent cool* (Renovation von europdischen Schulbauten) stellt
das Demonstrationsprojekt eine ideale Mdglichkeit dar, um aktuelle Entwicklungen 1:1 zu demonstrie-
ren.
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