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Energieberatung IGS - Schule Frankfurt - Eschersheim

Hinweise

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfiigbaren Daten
erstellt. Irrtiimer sind vorbehalten.

Die Durchfuhrung und der Erfolg einzelner Mal3hahmen bleiben in der Verantwortung des
Gebaudeeigentimers. Um den Erfolg zu sichern und Bauschaden aufgrund der
bauphysikalischen Problematik im Altbau zu vermeiden, sollten eine sorgfaltige fachliche
Planung vor Durchfiihrung sowie Uberwachung wahrend der Durchfiihrung von
Sanierungsmafinahmen erfolgen.

Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere im Bereich

von energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kostenermittlung,
Ausfuhrungsplanung oder Bauphysik. Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren
auf den Geometriedaten des unsanierten Geb&udes. Fur sdmtliche energetischen
Nachweise sind grundséatzlich die Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu
legen. Die angegebenen Investitionskosten sind grobe Schéatzungen. Die genauen
Baukosten sollten durch Vergleichsangebote ermittelt werden. Die Annahmen zu
Baukonstruktion und Anlagentechnik sind bei Durchfiihrung der Malinahmen vor Ort zu
prifen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG
1.1 Empfehlungen fir Gesamtsanierung in einem Zug

Um die SanierungsmafRnahmen
e baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen und

e die Investitionskosten fur die empfohlenen Malinhahmenkombinationen so gering wie
moglich zu halten

wird grundsatzlich die Durchfuhrung aller Malinahmen in einem Zug empfohlen.
Folgende MalRBhahmen sollten gemal Kap. 1.3 auf Seite 5 ausgefiihrt werden:

- Modernisierung der Gebaudehille

o Warmedammung der AulRenwande, des Flachdaches und der Bodenplatte bzw.
Deckenplatte

e Austausch der Fenster, der Eingangstir und des Rolltors
- Modernisierung der Anlagentechnik
e Einbau einer dezentralen Liftungsanlage in jedem Klassen- und Aufenthaltsraum

e Einbau einer Solarthermie Anlage auf dem Flachdach der Turnhalle zur
Warmwasserbereitung

Die Gesamtsanierung in einem Zug beinhaltet die Gesamtsanierung aller Gebaude zum
gleichen Zeitpunkt. Der einzige Vorteil der sich daraus ergibt ist eine enorme
Kosteneinsparrung

Zur optimalen Umsetzung der MaBhahmen empfehlen wir Ihnen eine unabhangige Planung
und Bauleitung durch einen in der energetischen Sanierung erfahrenen Architekten oder
Ingenieur.

Die im Rahmen der Energieberatung untersuchten MalRnahmen sind grundséatzlich auf die
aktuellen Landesforderprogramme der WI-Bank (Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen)
abgestimmt und forderfahig.
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1.2 Empfehlungen bei Gesamtsanierung in Schritten (gebaudeweise)

Die Sanierung in Schritten wird Ublicherweise in MalRnahmenpaketen in Abhangigkeit des
energetischen Nutzens empfohlen. Da es sich aber um ein Objekt handelt, welches in
einzelne Gebaude aufgegliedert ist, empfehlen wir eine Sanierung gebaudeweise.

Am sinnvollsten und effektivsten ware es mit dem Gebaude anzufangen, welches nach der
Sanierung die hochste Energie- und Energiekosteneinsparung aufzeigt. Bei den vier von uns
untersuchten Gebduden, wére dies Gebdude A. Folgend von Gebaude F, D und B (siehe

Kap. 4.2.1 S.42)

1.3  Ubersicht aller MaRnahmen

In der Vor-Ort-Beratung wurden unter anderem die folgenden MafRnahmen untersucht und

zu empfehlenswerten Malinahmenkombinationen zusammengestellt:

MaRnahme

Ausfuhrungsempfehlung

Fassade

Dach

Boden
platte

Solar-

Luftung thermie

AulRenwande

Ausflllen der bestehenden Luftschicht
(4cm) mit Zellulosefaserdammstoff WLG
040, Anbringen einer Mineralfaser
Dammstoffplatte WLG 035 (5¢cm) und
einer Rockpaneel Fassadenplatte
entsprechend Kap. 4.1.1, Seite 34

Fenster + Tlren
+ Rolltor

3-Scheiben-Verglasung mit

Uw = 1,30 W/(m2K), Eingangstiiren mit
U = 1,3 W/(m2K) und Rolltor mit

U = 2,90 W/(m2K) entsprechend Kap.
4.1.2, Seite 36

Flachdach

Dachaufbau von aufRen, durch eine
Dammung WLG 035 (12cm) z.B.
Holzfaserdammplatte erganzen,
entsprechend Kap. 4.1.3, Seite 38

Bodenplatte

Bodenplatte gegen Erdreich durch eine
Dammung WLG 035 (12cm) z.B.
Holzfaserdammplatte von innen auf den
Rohaufbau der Bodenplatte ergénzen,
entsprechend Kap. 4.1.4, Seite 39

Deckenplatte an
Aul3enluft

Deckenplatte unterseits mit
Zellulosefaserdammstoff WLG 039
(14cm) aufdammen und mit
Warmedammputz WLG 060 verputzen,
entsprechend Kap. 4.1.5, Seite 40

Luftung

Einbau dezentraler Luftungsgerate
entsprechend Kap. 4.1.6, Seite 41

Solarthermie

Einbau solarthermischen Anlage
entsprechend Kap. 4.1.7, Seite 41

Seite 5 von 43



Energieberatung IGS - Schule Frankfurt - Eschersheim

1.4 Berechnungsgrundlagen und Verbrauchsabgleich

Diese Energieberatung basiert auf dem Energiebedarf des Gebaudes. Dazu wurden Warme-
und Energiemengen rechnerisch nach den Vorgaben der EnergieEinsparVerordnung EnEV
ermittelt. Diese beinhalten ein flr ganz Deutschland einheitliches Klima und Nutzerverhalten
im Gebaude. Dadurch werden alle &uReren Einflisse auf das Gebaude ausgeblendet und so
die Vergleichbarkeit mit anderen Gebauden und mit Férderprogrammen gewahrleistet.

Der gemessene Energieverbrauch weicht in der Regel — so auch bei lhnen — von diesen
Berechnungsergebnissen ab. lhr gemessener durchschnittlicher Energieverbrauch der
letzten drei Heizperioden liegt bei

- 94 % des berechneten Energiebedarfs fir Gebaude A
(berechneter Energiebedarf von 129.333,00 kWh/a gegen einen tatsachlichen
Verbrauch von 122.835,00 kWh/a)

- 119 % des berechneten Energiebedarfs fir Gebaude B
(berechneter Energiebedarf von 279.443,56 kWh/a gegen einen tatséachlichen
Verbrauch von 332.882,85 kWh/a)

- 71 %des berechneten Energiebedarfs fiir Gebaude D
(berechneter Energiebedarf von 168.210,06 kWh/a gegen einen tatsachlichen
Verbrauch von 118.904,28 kWh/a).

- 83 % des berechneten Energiebedarfs fir Gebaude F
(berechneter Energiebedarf von 229.646 kWh/a gegen einen tatsachlichen Verbrauch
von 190.639,92 kWh/a).

Dies hat insbesondere Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalinahmen. Bei
geringerem Energieverbrauch werden in der Regel auch geringere Energieeinsparungen
erzielt. Bei gleich bleibenden Investitionskosten bedeutet dies langere Amortisationszeiten.
Die Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der Maflinahmen untereinander andert sich dabei
jedoch nicht.

Da sich die Nutzer und damit der Energieverbrauch jedoch wéhrend der Lebensdauer der
Maflnahmen verandern konnen, sollten Investitionsentscheidungen nicht allein auf
Grundlage des derzeitigen Energieverbrauchs getroffen werden. In der Praxis zeigt sich
zudem héaufig, dass nach einer Sanierung die Komfortanforderungen der Nutzer steigen, z. B
durch héhere Raumtemperaturen oder Beheizung zuvor gering beheizter Raume. Auch aus
diesen Grinden werden prognostizierte Energieeinsparungen in der Praxis haufig nicht
erreicht. Bei geringen Energiekosten leisten sich viele Nutzer gerne einen héheren Komfort.

1.5 Vorteile der energetischen Sanierung

e Energiekosteneinsparungen um bis zu 49% Kostensicherheit durch geringere
Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen

e Verbesserter Schallschutz durch neue Fenster und Warmedammung

e Steigerung des Komforts und hohere Behaglichkeit durch Vermeidung von

Zugerscheinungen, héhere Oberflachentemperaturen, bessere Temperaturverteilung

im Raum, Vermeidung von FuRkalte und verbesserten sommerlichen Warmeschutz

Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch hdhere Oberflachentemperaturen

Wertsicherung des Geb&udes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen

Asthetische Aufwertung des Gebaudes

Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes

Gutes dkologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebaude
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1.6  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
1.6.1 Kosten- Verhaltnis der MaBnahmen

In der folgenden Tabelle sind die Prognosen der energetisch bedingten Investitionskosten, den
offentlichen Fordermitteln gegenibergestellt, fiir die einzelnen Sanierungsschritte. Aus dieser
Tabelle wird ersichtlich welche MalBnahme auf alle vier Geb&ude betrachtet am
kostengunstigsten ist. Da wir in unserer nachfolgenden Betrachtung die Sanierung in Schritten
Gebéudeweise vorgenommen haben, werden im nachfolgenden die einzelnen Bauteile nicht
mehr aufgezeigt.

. 67.342,00 €/a Energiekosten Gesamt
Istzustand vor Sanierung )
979.082,40 kWh/a Endenergiebedarf Gesamt
Sanierungsschritte energetisch bedingte offentliche Fordermittel
Investitions-kosten (siehe Kap. 5 S. 43)
Beschreibung siehe Kap. 4.1, Seite 34
(€] (€]

Aulenwand Typ 1 normal beheizt 296.652, 70 148.326,35
AuRenwand Typ 2 normal beheizt 139.042,50 69.521,25
AuRenwand Typ 1 niedrig beheizt 39.636,00 19.818,00
Aulzenwand Typ 2 niedrig beheizt 20.150,40 10.075,20
Fenster 543.982,50 271.991.25
Tiiren 15.600,00 7.800,00
Rolltor 1.000,00 500,00
Flachdach normal beheizt 51.093,00 25.546,50
Flachdach niedrig beheizt 34.069,00 12.167,50
Bode.nplatte gegen Erdreich normal 42.896,80 21.448.40
beheizt
Bodenplatte gegen Erdreich niedrig beheizt 24.335,00 12.167,50
Deckenplatte an Auf3enluft 32.684,80 16.342,40
Liiftung 149.824,00 74.912,00
Solarthermie 69.375,00 34.687,50

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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1.7 Energie- und Schadstoffeinsparungen

1.7.1 Reduktion der Transmissionswarmeverluste in kWh

e Gebaude A:

B4 %
-E0.421 kwh

111,455 kwWh
B1.074 kih

e Gebaude B:

e Gebaude D:

-45 3
-b5.207 kiwh

145509 kwv'h
80.302 kiwh

e Gebaude F:

2
183770 kwh

214971 kih
B1.202 kivh

260,437 kMWh B8 %
110116 kMWh 150,315 kiwh

1.7.2 Reduktion des Endenergiebedarfs (Brennstoffbedarf) in kWh

e Gebaude A:

372.0 kvWhfm® -44 %
209.9 kvvhfm® -162.0 Kiwh/ne
e Gebéude B:

238,00 kivvh/m? 42 %
138,5 kiyvh/m? 995 Kwhir
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e Gebaude D:

-2
-174.8 kiWh/m*

16,5 k'Wh/m*
241.8 k'Wh/m*®

e Gebaude F:

B2 %
-215.3 Kxwihdne

346,49 kWvhim®
1305 kWhim?®

1.7.3 Reduktion des Primarenergiebedarfs (6kologische Bewertung) in kWh/a

e Gebaude A:

BO5.2 kvvhim?® 48 %

261.9 k'Whirm® -243.3 kvwihird
e Gebaude B:

2605 kvyh/m® A3 E

166.9 khyh/m?® 83,5 Ewh/me
e Gebaude D:

462.2 kivh fin® -33 %

0B kihim® -151.8 kWhfm®

e Gebaude F:

1%
-183.9 kwh/mf

3720 kWhfm?®
182.2 kMWhfm?®
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1.7.4 Reduktion der Schadstoffemissionen

e Gebaude A:

B0 kgfm® A7 kgt
e Gebéude B:

38 kogfm? 18 kg/mé
e Gebéude D:

104 kg/m?

71 kg fm# =33 kgfm#

e Gebaude F:

42 kofr® ;
1.8 Gesetze und Normen

Fur Ihr Gebéaude sind die folgenden gesetzlichen Anforderungen und Normen zu beachten:

1.8.1 Nachrustverpflichtungen nach § 10 EnEV

Bei geanderten Nichtwohngeb&duden besteht die Verpflichtung den Jahres-Primarenergiebedarf
Qp des Referenzgebaudes und die Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Werte) um nicht mehr als 40% zu uberschreiten. Bei unwesentlichen Anderungen (das heil3t
wenn die Flache der gednderten Bauteile nicht mehr als 10% der gesamten jeweiligen
Bauteilflaiche des Gebaudes betrifft, besteht keine Nachweisverpflichtung.

Die Nachrustverpflichtungen wurden bei den untersuchten MaRhahmen bertcksichtigt.
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2 BESTANDSAUFNAHME

2.1Gebaudedaten allgemein

Die 1GS-Eschersheim ist eine Gesamtschule in Frankfurt am Main mit 871 Schulern,
bestehend aus sieben Gebaudekomplexen. Der grofite Teil der Schule wurde 1963
erbaut, erste Umbauten geschahen 1983 und ca. 2004 wurde das Bauteil G (Pavillon)
errichtet. Somit sind so gut wie alle Bauteile - ausgenommen der zuletzt erstellte Pavillon
- veraltet bzw. nicht mehr dem heutigen Standard entsprechend und sollten aus
energetischen Grinden saniert werden.

Fur die hier beschriebene Sanierung werden jedoch nur die vier grof3ten Gebaude in
Betracht gezogen. Die zu sanierenden Gebaude sind die Bauteile A, B, D und F.

—  Keinsportfliche
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or. Hard
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W |
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e .h*_w{___i:_,,_._.__
SRS z

Gebéaudeart Nicht-Wohngebaude

Gebaudetyp Bestandsgebéaude: 7 einzelne Gebaude (4 werden bewertet/saniert)
Baujahr 1962

Lage geschutzte Lage innerhalb einer Wohnsiedlung

Nutzung Schule
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2.2 Gebaude A
2.2.1 Gebaudedaten

Gebaudetyp speziell Gebaude A

Nutzung Ubungsraume, Physik, Chemie, Biologie, Lager, Kiiche
Bauweise Massivbauweise, Flachdach

Geschosse 3

Energiebezugsflache 500 m2

Hullflache 1.079 m2

Volumen 1.750 m3

bauliche Besonderheiten | -

2.2.2 Ansichten

Eingang
Nordost

Flur EG
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2.2.3 Zonierung nach DIN 18599

Nach DIN 18599 werden Nichtwohngebaude in Zonen nach Nutzung und Anlagentechnik
untergliedert. Im Folgenden ist die Zonierung der einzelnen Gebéude aufgezeigt.

Nr. Zone Flache | Anteil |Hullflache Konditionierung
[m?] [%] [m?]
1 Verkehrsflache / | (100,00) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
unbeheizte Zone
2 Klassenzimmer, 100,00 20,00 749,04 Heizung und Beleuchtung
Gruppenraum
3 WC, Sanitarraum 100,00 20,00 15,51 Heizung und Beleuchtung
beheizt
4 WC, Sanitarraum | (100,00) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
unbeheizt
5 Lager (100,00) - - keine Heizung und Kihlung
6 Fotolabor 100,00 20,00 109,22 Heizung und Beleuchtung
7 Sonstige 100,00 20,00 69,88 Heizung und Beleuchtung
Aufenthaltsrdume
8 Werkstatt (100,00) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
9 Kiuche 100,00 20,00 135,01 Heizung, Beleuchtung und TWW
500,00 1078,66

2.2.4 Darstellung der Zonierung

Erdgeschoss

55| e peomiex

i

Klassenrsume
20° beheizt

wC
beheizt

Verkehrsfiache
unbeheizt

WG
unbeheizt
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1.0bergeschoss

Klassenraume
20" beheizt

Kiiche
beheizt

Verkehrsflache
unbeheizt
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2.3 Gebaude B
2.3.1 Gebaudedaten

Gebaudetyp speziell Gebaude B

Nutzung Klassenrdume allgemein
Bauweise Massivbauweise, Flachdach
Geschosse 3

Energiebezugsflache 1.335 m?

Hullflache 2.407 m?

Volumen 4,235 m3

bauliche Besonderheiten | Bodenplatte der beheizten Klassenrdume grenzt direkt an das Erdreich

2.3.2 Ansichten

il

Treppenhaus
Nordost Glasbausteine

2.3.3 Zonierung nach DIN 18599

Nach DIN 18599 werden Nichtwohngebaude in Zonen nach Nutzung und Anlagentechnik
untergliedert. Im Folgenden ist die Zonierung der einzelnen Gebaude aufgezeigt.

Nr. Zone Flache | Anteil |Hullflache Konditionierung
[m?] (%] [m?]
1 Verkehrsflache / | (414,86) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
unbeheizte Zone
2 Klassenzimmer, 1264,73 | 93,31 2066,39 Heizung und Beleuchtung
Gruppenraum
3 WC, Sanitarraum 90,62 6,69 341,00 Beleuchtung, Heizung
4 Lager, Technik, (23,63) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
Archiv
1355,35 2407,36
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2.3.4 Darstellung der Zonierung

Erdgeschoss

Klassenrdume
L e
Verkehrsflache
| unbeheizt

beheizt

1.0bergeschoss

E o
-
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Untergeschoss

el =
- Klassenrdume

20° beheizt
Verkehrsflache
unbeheizt
Lager
unbeheizt

2.4 Gebaude D

2.4.1 Gebaudedaten

Gebé&udetyp speziell Gebaude D

Nutzung Turnhalle

Bauweise Massivbauweise, Flachdach

Geschosse 2

Energiebezugsflache 484 qm

Hullflache 1794 gm

Volumen 3094 cbm

bauliche Besonderheiten

2.4.2 Ansichten

Sudwest

Nordost
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Nordost Eingang Sudost

2.4.3 Zonierung nach DIN 18599

Nach DIN 18599 werden Nichtwohngeb&aude in Zonen nach Nutzung und Anlagentechnik
untergliedert. Im Folgenden ist die Zonierung der einzelnen Gebaude aufgezeigt.

Nr. Zone Flache | Anteil |Hullflache Konditionierung
[m?] [%] [m?]
1 Turnhalle beheizt 994,4 98,1 1577,9 Beleuchtung, Heizung, Warmwasser

2.4.4 Darstellung der Zonierung

Erdgeschoss

Turnraum
beheizt
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Untergeschoss

Turnraum
beheizt

WC
unbeheizt

In Gebaude D wurde ein ,Ein-Zonen-Modell* hergestellt. Da die einzigen Raume, die von
der Konditionierung der grof3en Mehrheit abweichen und weniger als 3% (1,9%) der
Flache repréasentieren kann diese Zone ,WC unbeheizt* der Zone ,Turnraum beheizt*
zugelegt werden.

Flache ,Turnraum beheizt* = 342,8 + 488,2 + 164,7 = 975,7 gm
Flache ,WC beheizt*=11,6 + 4,2 + 2,9 = 18,7 gm

2.5 Gebaude F
2.5.1 Gebaudedaten

Geb&udetyp speziell Gebéaude F

Nutzung Verwaltung..

Bauweise Massivbauweise, Flachdach
Geschosse 2

Energiebezugsflache 484 gm
Hullflache 1794 gm
Volumen 3094 cbm

bauliche Besonderheiten -
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2.5.2 Ansichten

Sidwest

2.5.3 Zonierung nach DIN 18599

Treppenhaus

Nach DIN 18599 werden Nichtwohngebaude in Zonen nach Nutzung und Anlagentechnik
untergliedert. Im Folgenden ist die Zonierung der einzelnen Gebaude aufgezeigt.

Nr. Zone Flache | Anteil |Hullflache Konditionierung
[m?] (%] [m?]
1 Verkehrsflache / | (257,57) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
unbeheizte Zone
2 Klassenzimmer, 377,00 48,59 891,51 Heizung und Beleuchtung
Gruppenraum
3 WC, Sanitarraum (22,17) - - Beleuchtung, keine Heizung und Kiihlung
unbeheizt
4 Einzelblro 217,25 28,00 444,91 Heizung und Beleuchtung
5 Lehrerzimmer und | 181,68 23,41 2140,22 Heizung und Beleuchtung
Lehrmittel
775,93 1476,64
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2.5.4 Darstellung der Zonierung

Erdgeschoss
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2. Obergeschoss

251 b 251 491 251
200 w 200 |

LEHRMITTEL
BUEHEREF
59,250

154309

Gruppenbiiro
beheizt
wC
unbeheizt
Einzelbiro
beheizt
Verkehrsflache
unbeheizt
2.6 Baulicher Zustand und Warmedammung der Gebaudehille
Allgemein Das Gebaude ist im Kern in einem guten baulichen Zustand. Es sind keine

baulichen Méangel und Schaden am Gebaudekern (Durchfeuchtung, Risse,
...) erkennbar.

AuBenwande ohne Putz | Zwei-schaliges hinterliiftetes Mauerwerk mit Zwischenddmmung(17,5cm KS,
6cm Dadmmung EPS, 4cm Luftschicht,11,5cm Vollklinker als AuR3enschale)

AuRRenwénde mit Putz Mauerwerk (17,5), mit 6cm Dammung (EPS), beidseitig verputzt

Fenster 2- Scheiben lIsolierverglasung, Aluminium Randverbund, Kunststoffrahmen
mit 3 Kammern, U-Wert = 2,94 W/m2K

Tiren Leichtmetallrahmentiir mit einem U-Wert von 5,5 W/m2K

Rolltor Veraltetes Rolltor

Flachdach Flachdach mit Gefalledammung (Rippenbetondecke 8cm, Gefallebeton 5cm,
Abdichtungsbahnen, Gefalleddmmung Schaumglas 8cm,
Bitumendachbahnen 3-lagig)

Bodenplatte Betonbodenplatte auf Streifenfundament (Beton 18cm, Abdichtungsbahn,
Dammung Polystyrol 4cm, Abdichtungsbahn, Zement-Estrich 3,5cm)

Deckenplatte gegen Deckenplatte aus Stahlbeton oberseitig mit Zementestrich und Bodenbelag,

AulBenluft unterseitig verputzt

Waérmetechnische -Zurzeit ist keine Liftungsanlage vorhanden, daher sind die Liftungsverluste

Schwachstellen, nicht kalkulierbar.

Warmebricken und _Glasbausteine

unkontrollierte

Luftungsverluste - Gebaude F Statzen
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2.7 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehtlle

Der U-Wert ist ein Mal3 fir den Warmeverlust eines Bauteils. Je grof3er der U-Wert, desto
schlechter ist das Bauteil. In der folgenden Tabelle werden die Bauteile Ihres Geb&dudes mit den
heutigen gesetzlichen Mindestanforderungen der EnEV (Energie-Einspar-Verordnung) bei
Sanierung von AulR3enbauteilen.

U-Werte der Gebaudehille

U-Werte [W/(m2K)]

Zonen von Nicht%voonhenn \é(t))guden energetische
Nichtwohngeb&uden mit Inngntem- Bewertung des
mit Innentemperaturen Bestandes

A B D F von 12 bis unter 19°C peraturen min 19°C

Bauteil Ist-Zustand

AulRenwande 0,42 | 0,42

— - 0,46 | 0,42 0,35 0,24 mittelmatig
0,47 | 0,47
Fenster 294 | 291|286 | 2,9
- - - - 1,9 1,3 schlecht
3,53 | 3,57 | 3,57 | 3,09
AuRentlren 5,5 5,5 55 5,5 1,9 1,3 sehr schlecht
Flachdach 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,57 0,35 0,20 schlecht
Bodenplatte 0,62 | 0,62 | 0,62 - - 0,5 schlecht
Decke nach
unten an sehr schlecht
AuRenluft - - - 2,83 0,35 0,24

1

Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der EnEV 2009 gelten nicht, wenn der Priméarenergiebedarf des gesamten Geb&udes den
Hdchstwert fiir einen entsprechenden Neubau um nicht mehr als 40 % tberschreitet. Die ndchste EnEV-Novelle ist fir 2014 geplant.

2.8 Heizungsanlage

Brennwertkessel mit 2x Gaskessel, Baujahr 2008, Nennleistung angenommen fur

Allgemein 4500 gm, 675 kW

Warmeerzeuger Aufstellort unbeheizter Keller von Gebaude A
Speicher Integrierter Speicher im Heizungskessel
Verteilung nicht bekannt, nur angenommen

Heizkorper mit Thermostatventilen mit hoher Regelungenauigkeit (2 K
Warmeiibergabe und P gelung gkeit (2 K)

Regelung keine witterungsabhangige Vorlaufregelung, Nachtabsenkung geregelt iber den
Thermometer, automatisch geregelt

besondere
Schwachstellen

2.9 Trinkwarmwasseranlage

Allgemein Kalttrinkwasserversorgung, in einzelnen Gebauden Trinkwarmwasser

Warmeerzeuger Trinkwarmwasserstationen in Gebédude D Duschen und Gebaude A Kiiche

Speicher und Verteilung | Vor Ort
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3 GEBAUDEANALYSE

In der Gebaudeanalyse werden das Gebaude und seine Einzelteile in ihrem derzeitigen Zustand
energetisch bewertet. Aus der Geb&udeanalyse ergeben sich Ansétze zu notwendigen und
sinnvollen Sanierungsmaf3nahmen.

3.1 Energiebilanz der Gebaude

3.1.1 Gebaude A

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt (siehe auch Kap. 1.4 Seite 6).

Energiebilanz der Anlagenteile in [kKWh/a] [kWh/(m3a)]
Gesamt Heizung Kihlung Laftung Beleuchtung | Warmwasser
Nutzenergie 140.803 119.817 0 0 10.986 10.000
281,61 239,63 0 0 21,97 20,00
Endenergie 186.210 145.081 0 0 10.986 30.143
372,42 290,16 0 0 21,97 60,29
Primérenergie 253.159 146.224 0 0 28.564 78.371
506,32 292,45 0 0 57,13 156,74
Energiebilanz des Gebaudes jahrlich Anteilig [%]
[kWh/a]
Verluste
Transmissionsverluste 111.495 52,8
Luftungsverluste 54.251 25,7
Warmwasserbedarf - -
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 45.407 215
gesamt 211.153 100
Gewinne
solare Warmegewinne 32.208 70,1
interne Warmegewinne 13.721 29,9
gesamt 45.929 100
Endenergiebedarf Qg
gesamt 209,90 100
Primarenergiebedarf Qp 253.159
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3.1.2 Gebaude B

Die Energiebilanz des Gebéudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV

rechnerisch ermittelt (siehe auch Kap. 1.4 Seite 6).

Energiebilanz der Anlagenteile in [kWh/a] [kWh/(m=3a)]

Gesamt Heizung Kuhlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
) 235.282 226.761 0 0 8521 0
Nutzenergie
173,60 167,31 0 0 6,29 0
) 322.560 314.039 0 0 8521 0
Endenergie
237,99 231,70 0 0 6,29 0
) ] 339.573 317.419 0 0 22.154 0
Priméarenergie
250,54 234,20 0 0 16,35 0
Energiebilanz des Gebaudes jahrlich Anteilig [%]
[kWh/a]
Verluste
Transmissionsverluste 260.431,00 56
Luftungsverluste 114.579,00 25
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 87.278,00 19
gesamt 462.288,00 100
Gewinne
solare Warmegewinne 92.097,00 62
interne Warmegewinne 56.151,00 38
gesamt 148.248,00 100
Endenergiebedarf Qg
gesamt 322.560,00 100
Primé&renergiebedarf Qp 339.573

Seite 25 von 43



Energieberatung

IGS - Schule

Frankfurt - Eschersheim

3.1.3 Gebaude D

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt (siehe auch Kap. 1.4 Seite 6).

Energiebilanz der Anlagenteile in [kWh/a] [kWh/(m=3a)]

Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
Nutzenergie 138.123 116.746 0 0 123.378 9000
285,38 241,21 0 0 25,57 18,60
Endenergie 201.591 155.780 0 0 12.378 33.433
416,51 321,86 0 0 25,57 69,08
Primarenergie 223.710 157.379 0 0 32.182 34.150
462,21 325,16 0 0 66,49 70,56
Energiebilanz des Geb&udes J[i\r}\;“g] an[t(;)i]lig
Verluste
Transmissionsverluste 145.509 57,0
Liftungsverluste 46.556 18,2
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 63.467 24,8
gesamt 255.532 100
Gewinne
solare Warmegewinne 51.909 68,9
interne Warmegewinne 23.410 31,1
gesamt 75.319 100
Endenergiebedarf Qg
gesamt 241,80 100
Primarenergiebedarf Qp 223.710
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3.1.4 Gebaude F

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt (siehe auch Kap. 1.4 Seite 6).

Energiebilanz der Anlagenteile in [kWh/a] [kWh/(m3a)]
Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
Nutzenergie 226.067 213.720 0 0 12.347 0
291,35 275,44 0 0 15,91 0
Endenergie 268.779 256.432 0 0 12.347 0
346,40 330,48 0 0 15,91 0
Primarenergie 288.683 256.580 0 0 32.103 0
372,05 330,67 0 0 41,37 0
Energiebilanz des Gebaudes J[EC\;HZ,; an[t(:zi]lig
Verluste
Transmissionsverluste 214.971 66,7
Luftungsverluste 64.905 20,1
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 42.712 13,2
gesamt 322.588 100
Gewinne
solare Warmegewinne 41.836 63,2
interne Warmegewinne 24.321 36,8
gesamt 66.157 100
Endenergiebedarf Qg
gesamt 268.779 100
Primé&renergiebedarf Qp 288.683
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3.2 Gemessener Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Brennstoffmenge, die in den letzten Jahren tatsachlich
verbraucht wurde. Sie wird auf Basis der von lhnen gelieferten Verbrauchsmessungen
ermittelt. Im Energieverbrauch schlagen sich damit das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und das tatséchliche Auf3enklima am Standort des Gebaudes nieder. Die
gemessenen Verbrauchswerte weichen daher in der Regel — so auch bei lhnen — von der
Bedarfsrechnung nach EnEV ab.

Der Erdgasverbrauch und Energieverbrauch fir die einzelnen Gebaude ist der Tabelle zu
entnehmen. Gemittelte Werte der letzten drei Jahre sind:

-Erdgasverbrauch 245,67 kWh/m?2a

-Kosten Heizung 15,13 €/m2a

Erdgasverbrauch [kWh/a] Kosten Heizung [€/a]
Gebaude A 122.835,00 7.565,00
Gebédude B 332.882,85 20.501,15
Gebédude D 118.904,28 7.322,92
Gebédude F 190.639,92 11.740,88

Der gemessene durchschnittliche Energieverbrauch des Gebaudes A liegt damit bei
ca. 94% des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von 129.333,00 kWh/a.

Der gemessene durchschnittliche Energieverbrauch des Gebaudes B liegt damit bei
ca. 119% des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von 279.443,56
kWh/a.

Der gemessene durchschnittliche Energieverbrauch des Gebaudes D liegt damit bei
ca. 71% des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von 168.210,06 kWh/a.

Der gemessene durchschnittliche Energieverbrauch des Gebaudes F liegt damit bei
ca. 83 % des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von 229.646,00 kWh/a.
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3.3 Energetische Einstufung der Gebaude

3.3.1 Gebéaude A

Dieses Gebaude:

506,32 KWhiim*a)

0 200 400 600 200 1.000 =1.200

T
n
il
i

Einstufung gemaR Energieausweis nach EnEV

Priméarenergiebedarf: 505 kWh/m?2
Endenergie: 372 kWh/mz
CO,-Emissionen: 117 kg/m2

Einstufung gemalR Neubaustandard nach EnEV

Bestand Abweichung vom Neubau *
Primarenergiebedarf Qp 506,32 kWh/(m?2a) +89 %
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]
- Opake AulBRenbauteile 0,504 W/m2K + 44 %
- Transparente AulRenbauteile 3,145 W/m2K + 66 %

das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
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3.3.2 Gebaude B

Dieses Gebdude:

250,54 KWh/(m?a)

0

100 200 300 400 500 =600

1

EnEW -50% -20%-15% MNeu Altbau

EnEV-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Einstufung gemaR Energieausweis nach EnEV

Primé&renergiebedarf: 250 kWh/m?
Endenergie: 238 kWh/mz

CO,-Emissionen: 56 kg/m?

Einstufung gemalR Neubaustandard nach EnEV

Bestand Abweichung vom Neubau !
Primérenergiebedarf Qp 194,16 kWh/(mz2a) +81 %
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]
- Opake AuBenbauteile 0,448 W/m2K +28 %
- Transparente AuRenbauteile 2,900 W/m2K +53 %

das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
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3.3.3 Gebaude D

Dieses Gebiude:
452 21 KR mPa)

-
il

ENE -5Th -I0% - Mau

EnEv-Andordiarungsaverie sils Vearglelonsavere

Einstufung gemaR Energieausweis nach EnEV

Priméarenergiebedarf: 462,21 kWh/m?
Endenergie: 416 kWh/m?2

CO,-Emissionen: 104 kg/m?2

Einstufung gemalR Neubaustandard nach EnEV

Bestand Abweichung vom Neubau !
Priméarenergiebedarf Qp 462,2 kWh/(m?2a) +85%
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]
- Opake AuBenbauteile 0,48 W/m2K +37 %
- Transparente AuBenbauteile 2,86 W/im2K +51 %

das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
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3.3.4 GebaudeF

Dieses Gebaude:

372,05 kWhi(m?a)

0 100 200 300 400

il

EnEV -50% -30% -15% MNeu

EnEV-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Einstufung gemaR Energieausweis nach EnEV

Prim&renergiebedarf: 372 kWh/m?
Endenergie : 346 kWh/m?

CO,-Emissionen: 84 kg/m2

Einstufung gemalR Neubaustandard nach EnEV

500 =600

Bestand Abweichung vom Neubau *
Primarenergiebedarf Qp 372,05 kWh/(m2a) + 147 %
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]
- Opake AulBRenbauteile 1,229 W/m2K + 251 %
- Transparente Auf3enbauteile 2,896 W/m2K +52 %

das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
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4 ENERGETISCHES SANIERUNGSKONZEPT

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Trinkwarmwasseranlage wurden
die im Folgenden dargestellten EnergiesparmalRnahmen abgeleitet und unter energetischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet.

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Energiesparmafinahme werden allein die
energetisch  bedingten Investitionskosten herangezogen. Darin sind weder Ubliche
Bauunterhaltskosten wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine Kosten einer Sanierung
fur z.B. Gerlste, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare noch diejenigen Kosten ohnehin
falliger Sanierungen enthalten, die nicht zur energetischen Verbesserung beitragen wie Abbruch
und Entsorgung oder eine Kaminsanierung. Die vollstdndige Kostenermittlung ist eine
Planungsleistung im Rahmen der Sanierung.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die tatsachlichen
Amortisationszeiten koénnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsdchlichen
zukilnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kirzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-
Analyse dient vor allem als Vergleichsmafstab der Energiesparmal3nahmen untereinander. Sie
beinhaltet keine Prognose der Kostenentwicklungen in der Zukunft. Als heutige Energiekosten
wurden angesetzt:

e Erdgas 0,830 €/kwWh
e Strom 0,280 €/kwWh

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer MaRnahme sollte allerdings nicht allein den
Ausschlag zur Entscheidung fir oder gegen eine Mallnahme geben. Die untersuchten
EnergiesparmalBnahmen sind mit vielfachem Zusatznutzen verbunden. Genannt seien
insbesondere der steigende Komfort, die Wertsicherung des Gebéaudes, geringere Abhangigkeit
von zukunftigen Energiepreissteigerungen sowie Aspekte der Asthetik. Allen Entscheidungen zur
Sanierung des Gebaudes sollten immer auch die gréRere Behaglichkeit z. B. durch hoéhere
Wand- und FuBbodentemperaturen oder geringere Zugeffekte durch die neuen Fenster, Tiren,
Rollladenkasten und Dammmafnahmen im Dachbereich bertcksichtigt werden. Da die
zukiinftigen Energiekostensteigerungen kaum einschatzbar sind, flhren Investitionen in
EnergiesparmaBnahmen auch zu deutlich héherer Kostensicherheit. Die Folgekosten
(Energiekosten) von heute nicht getétigten Investitionen in Energieeinsparung sind nicht
kalkulierbar.
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4.1 Gesamtsanierung in einem Zug

Selbst wenn die Gebaude A, B und F ebenfalls niedrig beheizte Zonen besitzen (Zonen mit
Innentemperaturen von 12 bis unter 19°C), haben wir uns fir eine durchgehende
Dammstarke in der AuRenwand, dem Dach, der Bodenplatte und der Deckenplatte
entschieden. Hintergrund dessen ist, dass sich die Funktion/Nutzung des jeweiligen Raumes
zukunftig &ndern kann.

Bei der Turnhalle (Geb&ude D) handelt es sich zum gréf3ten Teil um niedrig beheizte Zonen,
deshalb gehen wir davon aus, dass sich dort die Nutzung nicht &ndern wird und man
allgemein von einem niedrig beheizten Gebaude ausgehen kann. Aus diesem Grund werden
bei den nachfolgenden Sanierungsmafinahmen die ENEV Werte fur niedrig beheizte Raume
zugrunde gelegt.

Einstufung gemaf Neubaustandard fir Nichtwohngebaude nach EnEV- Gemittelte Werte der
Gebéaude A,B,D und F.

Bestand Abweichung vom Neubau !
Priméarenergiebedarf Qp 397,78 kWh/(m?2a) +48 %
Mittlere U-Werte [W/(m2K)]
- Opake AulBRenbauteile 0,666 W/m2K + 90 %
- Transparente AulRenbauteile 2,950 W/m2K + 55 %

das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV

MaRnahmenkombination Wi-Bank
bestehend aus: 4.1.1 Warmedammung der Aul3enwande (Seite 34)
4.1.2 Austausch der Fenster, der Eingangstiir und des Rolltors (Seite 36)
4.1.3 Warmedadmmung des Flachdaches (Seite 38)
4.1.4 Warmedammung der Bodenplatte (Seite 39)
4.1.5 Warmedammung der Deckenplatte an Auf3enluft (Seite 40)
4.1.5 Einbau der dezentralen Liftungsgerate (Seite 41)
4.1.6 Einbau der solarthermischen Anlage (Seite 41)

E . energetisch offentliche prognostizierte Einsparungen
nergie- . 3 .
kosten nach | bedtl_r;_gte Pordermittel Energie Kosten /
: nvestitions- (siehe Kap. 5 - i
Sanierung Kosten S. 28) bedarf Energiekosten Nutzen
[€/a] [€] (€] [kWh/a] [€/a] [%6]
41.543 1.495.672,20 747.836,10 456.214,80 25.791,00 61,70 29:1

4.1.1 Wéarmeddmmung der AuRenwande

Es sind zwei verschiedene Bestandswande vorhanden. Die eine besteht aus einem zwei-
schaligen hinterlifteten Mauerwerk mit Kernddmmung (Typ 1):

1,5cm Putz

17,5cm KS (tragende Konstruktion)
6,0cm EPS Dammung
4,0cm Luftschicht

11,5cm Vollklinker (Auf3enschale)
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Die andere besteht aus Mauerwerk und einer auf3enliegenden Dammung (Typ 2):
1,5cm Putz

17,5cm KS (tragende Konstruktion)

6,0cm EPS Dammung

2,0cm Putz

Desweiteren unterscheiden wir ja in niedrig und normal beheizten Zonen, wobei einzig die
Turnhalle als niedrig beheizter Bereich gilt.

Bei Typ 1 wird die Luftschicht mit Zellulosefasern ausgefillt, damit dieser Zwischenraum als
Dammschicht fungiert. Fir die niedrig beheizten Raume (=Turnhalle) ist diese zuséatzliche
Dammung dann schon ausreichend.

Bei den normal beheizten Raumen wird eine zusatzliche Dammung notwendig, um die EnEV
Werte zu erreichen. Hierfir schlagen wir vor, Faserdammstoffplatten (Steinwolle) zu verwenden,
mit WLG 040.

Sie wird gewonnen aus einer Glas- oder Gesteinschmelze, ist universell einsetzbar fir die
Warmedammung von Dach, Wand und FuBR3boden und verfugt Uber sehr gute Schall- und
Brandschutzeigenschaften (Brandschutz: besonders im Vergleich zu WDVS mit EPS (=Styropor).
Der geringe Bindemittelgehalt gilt im fachgerecht eingebauten Zustand als unbedenklich.

Anstatt einer eher anfélligen und Wartungsintensiven Putzfassade empfehlen wir (besonders, da
es sich um eine Schule handelt) fir beiden Typen ein Fassadenplatten-System. Hierflir werden
Fassadenplatten vor die Dammebene gehangen, als hinterliftetes System. Es ist keine Grenze
was die Farbwahl angeht gesetzt.

Vor der eigentlichen Sanierung mussen:
o die Regenfallrohre neu verlegt werden,
e der Dachilberstand an den Ortgangen vergréRert werden

sowie zur Vermeidung von Warmebricken
e die Fensterbanke aulRen durch neue, tiefere und warmebrickenfreie Fensterbanke

ersetzt werden

Dies erfordert in jedem Fall eine sorgfaltige Detailplanung bei der Ausfiihrung.

Warmedammung der AuRBenwande Typ 1 (Klinker) in normal beheizter Zone
U-Wert nach Sanierung: 0,21 W/(m2K) (ENEV: 0,24 W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebaude | Bauteilflache MafSnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regeimaiigem
Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
A 696,67 - 132.367,30
B 182,01 - 34.581,90
190 30
F 682,65 - 129.703,50
Gesamt 1561,33 - 296.652,7

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Wéarmedammung der AuRenwéande Typ 2 (Putz) in normal beheizter Zone
U-Wert nach Sanierung: 0,22 W/(m2K) (ENEV: 0,24 W/(m3K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache — Maflinahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
B 926,95 150 - 139.042,50 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Warmedammung der AulRenwénde Typ 1(Klinker) in niedrig beheizter Zone
U-Wert nach Sanierung: 0,31 W/(m2K) (ENEV: 0,35 W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebaude Bauteilflache — MalRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
D 264,24 150 - 39.636,00 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Warmedammung der AuRenwéande Typ 2 (Putz) in niedrig beheizter Zone
U-Wert nach Sanierung: 0,31 W/(m2K) (ENEV: 0,35 W/(m3K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebaude Bauteilflache — MaRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
D 167,92 120 - 20.150,40 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.2 Austausch der Fenster, der Eingangstiren und des Rolltors

Die Fenster befinden sich zwar in einem guten Zustand aber entsprechen nicht mehr dem
heutigen Standard. Bei einer Dammung der AuBenwande ist dringend zu empfehlen auch die
Fenster auf den heutigen Stand zu bringen, da es sonst zu Schimmelbildung wegen der
unterschiedlichen Wéarmedurchlasswidersténde filhren kann.

Die Verglasungen in den Ein- und Ausgangstiren verfiigen dber sehr schlechte
Warmedammeigenschaften und sollten daher ebenfalls ersetzt werden.

Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit einem
UW-Wert fir das gesamte Fenster inklusive Rahmen von 1,3 W/(m2K) oder besser. Die neuen
Eingangstiren sollten ebenfalls einen U-Wert von 1,3 W/(m2 K) haben. Das Rolltor sollte maximal
einen U-Wert von 2,9 W/(m3K) aufweisen, da dies sich in einer niedrig beheizten Zone befindet.

Beim Einbau der neuen Fenster, Eingangstiren und des Rolltors ist auf den luftdichten
Anschluss an das Mauerwerk zu achten.
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Bei einer gleichzeitigen Fassadensanierung wie in 4.1.1 ,Warmedammung der AulRenwande“
beschrieben ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster,
Eingangstiren und des Rolltors an die Fassade. Dies kann zu erheblichen
Investitionskosteneinsparungen bei der Sanierung filhren. Zudem kann die Lage von Fenstern,
Eingangstliren etc. zur neuen Dammebene optimiert werden, um Warmebricken und
Verschattungen durch Laibungen zu reduzieren und eine durchgadngige Iluftdichte Ebene
herzustellen. Somit ist eine gleichzeitige Sanierung von Fenstern, Eingangstiren und Fassade
aus bautechnischer Sicht auf jeden Fall zu empfehlen. Die fir die Wirtschaftlichkeitsbewertung
angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei gleichzeitiger Fassadensanierung.

Fir die Fenster wurden 450,00 €/m2 angesetzt, fur die Eingangstiiren pauschal je 1.300,00 € und
fur das Rolltor pauschal 1.000 €/m2.

Neue 3-Scheiben-Warmeschutzfenster
U-Wert Fenster nach Sanierung: 0, 70 W/(m2K) (ENEV: 1,3 W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache MaRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]

A 254,70 - 114.615,00

B 701,5 - 315.675,00

D 80 450 - 3.600,00 30

F 244,65 - 110.092,50
Gesamt 1280,85 543.982,5

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Einbau von neuen Tiren
U-Wert TUr nach Sanierung: 1,3 W/(m2K) (ENEV: 1,3 W/(m2K))
energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude - ) MaRnahme
Anzahl Stlckpreis gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[€] [€] [Jahre]
A 4 5.200
B 4 5.200
D 2 1300 2.600 30
F 2 2.600
Gesamt 12 15.600

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Einbau eines neuen Rolltors
U-Wert Rolltor nach Sanierung: 2,4 W/(m2K) (ENEV: - W/(mz2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache - ) MaRnahme
Anzahl Stiickpreis gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] [€] [€] [Jahre]
F 55 1 1000 1000 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.3 Warmedadmmung des Flachdachs

Die Flachdacher der verschiedenen Gebaude beschlieBen jeweils das oberste Geschoss in
welchem sich ebenfalls normal beheizte Rdume befinden. Aus diesem Grund ist es sinnvoll eine
durchgehende Warmeddmmung des Daches von aul3en vorzuschlagen. Somit wird die lichte
Raumhohe nicht beeintrachtigt und es wird eine die Gebaudehiille von auen umschlieRende
Gesamtflache mit der Dammung der AuBenwande erzeugt. Eventuell entstehende
Warmebriicken an Bauteiliibergangen von Aul3enwand zu Dachflache werden somit vermieden.
Vorausgesetzt die AuRenwéande werden im gleichen Zuge energetisch saniert.

Es sollte eine druckfeste DAmmung vorgesehen werden, um Begehungen und das eventuelle
Anbringen von Solarpaneeln zu erméglichen. In unserem Sanierungskonzept wurden druckfeste
Holzfaserdammplatten verwendet, da diese aus rein nattrlichen Materialien bestehen.

Die Holzfaserddmmplatte wurde mit 12 cm Stéarke fir den normal beheizten Bereich angesetzt,
(und mit 4cm Starke fur den niedrig beheizten Bereich = Turnhalle, Gebaude D) bei einer
Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/mK.

Die Dammung des Flachdaches ist eine effiziente Dammmafnahme, da sie schnell und mit
wenig Aufwand erledigt werden kann. In keinem anderen Bereich kann Wé&rmeschutz so
kostengunstig und damit effizient umgesetzt werden.

Warmedammung des Flachdaches mit 12 cm WLG 035 von aul3en im normal beheizten Bereich
U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(m2K) (ENEV: 0,20 W/(m3K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebaude Bauteilflache — Maflnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
A 481,00 - 48.100,00
B 660,56 - 66 056,00
100 30
F 510,93 - 51.093,00
Gesamt 1652,49 51.093

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Warmedammung des Flachdaches mit 4 cm WLG 035 von aul3en im niedrig beheizten Bereich
U-Wert nach Sanierung: 0,34 W/(m2K) (ENEV: 0,35 W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache — MaRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
D 486,70 70 - 24.335,00 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.4 Warmedadmmung der Bodenplatte

Die Bodenplatten der normal beheizten Rdume grenzen ans Erdreich an. Hier sollte Uber eine
Dammung von innen nachgedacht werden. Das Geschoss hat eine lichte Raumhdhe von 3,44 m,
also genug Hohe um eine Dammung aufzubringen. Leider zieht diese Art der DAmmung weitere
Kosten mit sich, da die Turblatter und Zargen bei einem héheren Bodenaufbau angepasst
werden missen. Jedoch sind die Kosten im Vergleich zu einer unterseitigen aufenliegenden
Dammung wesentlich geringer und einfacher auszufiihren.

Es wirde sich empfehlen hier mit einer Dammung welche eine niedrige Warmeleitfahigkeit
aufweist und mit einem geringen Aufbau auskommt zu arbeiten, wie zum Beispiel mit einer
Vakuumdammstoffplatte. Jedoch ist dieser Dammstoff alleine von den Materialkosten im
Vergleich zu anderen Materialen kostspielig. Daher wirden wir fir ein Schulgeb&dude eine
druckfeste Dammung aus natirlichen Bestandteilen empfehlen. Somit sind auch eventuelle
Ausdiinstungen von giftigen Stoffen im Innenraum so gering wie mdglich zu halten um den
Schilern und Lehrern eine saubere Raumluft zu bieten.

Es wird eine Holzfaserdammplatte mit einer Starke von 12 cm und einer Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/mK angesetzt.

Die Warmedammung des Kellerbodens tragt wesentlich zur Verbesserung des Komforts in den
dartiber liegenden Raumen bei. Durch die Dammung erhéht sich die Oberflachentemperatur des
FuBbodens im Untergeschoss. Dies wiederum fiohrt zu einer angenehmeren
Temperaturschichtung in den Klassenrdumen (geringere Temperaturdifferenz von unten nach
oben) und Vermeidung von Ful3kalte.

Fur den niedrig beheizten Bereich sind 6cm Dammung ausreichend.

Warmedammung der Bodenplatte mit 12 cm WLG 035 innenseitig normal beheizt
U-Wert nach Sanierung:0,27W/(m2K) (ENEV: 0,30 W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebaude Bauteilflache — MafRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
A 525,00 - 42.000,00
B 660,56 80 - 52 844,80 50
Gesamt 1185,56 42.896,8

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Warmedammung der Bodenplatte mit 6 cm WLG 035 innenseitig niedrig beheizt
U-Wert nach Sanierung:0,34W/(m2K) (ENEV: - W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache — MaRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
D 486,70 50 - 24.335,00 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.5 Warmedammung der Deckenplatte an Aul3enluft

Gebéaude F ist auf Stiitzen aufgelagert und wird erschlossen tiber zwei im Erdgeschoss liegende
Eingangsbereiche. Somit ergibt sich eine groRRflachige Deckenplatte, die an die AulRenluft stoi3t
und somit den unteren Geb&udeabschluss bildet

Von daher ist es notwendig diesen unteren Gebaudeabschluss ebenfalls zu sanieren. Es ist
genlugend Platz vorhanden, um die Deckenplatte unterseits mit 14 cm Holzfaserdammplatten
WLG 039 und 2 cm Warmedammputz WLG 060 aufzudammen.

Zusatzlich sollte auf eine genaue Detailplanung bei der Ausfilhrung geachtet werden, da im
Bereich der Stitzen Warmebriicken entstehen kénnen.

Die Warmedammung der Deckenplatte tragt wesentlich zur Verbesserung des Komforts in den
dartiber liegenden Raumen bei. Durch die Dammung erhéht sich die Oberflachentemperatur des
FuBbodens im 1. Obergeschoss. Dies wiederum flhrt zu einer angenehmeren
Temperaturschichtung in den Raumen (geringere Temperaturdifferenz von unten nach oben) und
Vermeidung von Ful3kalte.

Warmedammung der Deckenplatte mit 14 cm WLG 039 und

Wéarmedammputz 2 cm WLG 060 aul3enseitig
U-Wert nach Sanierung: 0,23 W/(m2K) (ENEV: 0,30 W/(m2K))

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache — MaRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m2] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
F 408,56 80 - 32.684,80 50
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4.1.6 Einbau von dezentralen Liftungsgeraten

Nach einer umfassenden Sanierung der gebdudeumfassenden Flachen ist ein Einbau einer
Luftungsanlage sehr wichtig, um an die Sanierung anzuknlpfen. Etwaige Verluste durch
Fensterluftung werden ausgeschlossen und die im Raum vorhandene Warme kann mit einer
Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung wieder aufgenommen werden und geht nicht verloren.
Zusatzlich ist es gerade in Schulen wichtig, die Luftqualitat konstant zu halten. Der CO2-Anteil in
der Luft ist verantwortlich fir Konzentrationsstorungen der Schiler. Diesem kann mit einer
Fensterliftung in den Pausen nicht zu genlige entgegengesteuert werden.

Einbau von dezentralen Luftungsgeraten
energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebéaude Bauteilflache MaRnahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
A 407,9 - 20.395
B 1280,2 - 64.010
D 571,8 50 - 28.565 50
F 737,08 - 36.854,00
Gesamt 2996,98 149.824

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.7 Einbau von einer solarthermischen Anlage

Durch den Einbau einer Solarthermieanlage sind sie unabhéngig von steigenden Energiepreisen,
tragen aktiv zum Klimaschutz bei und steigern den Wert der Immobilie. Da das Gebdude liber
ein Flachdach verfiigt, ist eine freie Ausrichtung der Kollektorflaiche moglich. Es lasst sich ein
grofder Sonneneintrag erwirtschaften, da die Flache nicht von z.B. angrenzenden
Nachbargebauden bzw. Baumen verschattet wird.

Einbau von einer solarthermischen Anlage

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
Gebaude Bauteilflache — Maflinahme
spezifisch pauschal gesamt (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
D 462,5 150 69.375 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.2 Gesamtsanierung in Schritten

Die Sanierung in Schritten wird Ublicherweise in MalBnahmenpaketen in Abhéangigkeit des
energetischen Nutzens empfohlen. Da es sich aber um ein Objekt handelt, welches in einzelne
Gebaude aufgegliedert ist, empfehlen wir eine Sanierung gebaudeweise.

4.2.1 Auflistung der zu sanierenden Gebaude

Gebaude A | Gebaude B | Gebaude D | Gebaude F
Energiekosten nach Sanierung [€/a]
16.514,00 20.046,00 13.565,00 17.217,00
Energiekosten nach Sanierung [€/a]
8.369,00 14.157,00 9.677,00 9.340,00
energetisch bedingte Investitionskosten[€] 362.677,30 | 538.367,70 | 229.650,40 | 364.976,80
offentliche Fordermittel (siehe Kap. 5 S. 43) [€] | 181.338,65 | 284.183,85 | 114.825,20 | 182.488,40
. Energiebedarf{kwh/a] 122.200,00 | 113.278,00 | 73.374,40 | 147.362,40
- C
5@
% 2 Energiekosten(€/a] 8.145,00 5.889,00 3.888,00 7.869,00
2 a
o0
o £ . o
g i | Energiekosten[%] 49 % 00 % 00 % 46 %
Kosten / Nutzen
22:1 48:1 29:1 23:1

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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5 FORDERUNG

Fir die empfohlenen MaflRnahmen kénnen Sie nach heutigem Stand verschiedene
Forderprogramme in Anspruch nehmen.

Wi-Bank

Die Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen (kurz Wi-Bank) bietet ein Zuschuss-Programm fir
die energetische Modernisierung von kommunalen Nichtwohngebauden der sozialen Infrastruktur
an. lhr Ziel ist eine Steigerung der jahrlichen energetischen Sanierungsquote von Gebauden von
derzeit 0,75% auf mindestens 2,5-3%.

Die Wi-Bank (auch ,bewilligende Stelle* bezeichnet) ist mit der Abwicklung der Férderung des
Landes betraut. Die bewilligende Stelle ist Ansprechpartner fur die Antragssteller. Mit der
technischen Antragsprifung, der fachtechnischen Begleitung und der fachtechnischen Priifung
des Endverwendungsnachweises kdnnen Dritte beauftragt werden.

Gefordert werden folgende energetische Modernisierungsmafinahmen:
Gruppe 1: baulicher Warmeschutz

- Warmedammung der AuRenwande

- Warmedammung des Daches oder der obersten Geschossdecke

- Warmedammung der Kellerdecke, von erdberiihrten Wand- und Bodenflachen beheizter
Raume oder von Wanden zwischen beheizten und unbeheizten Raumen

- Ersatz der Fenster durch Warmeschutzfenster

- Ersatz von AuRentlren durch Tudren mit hohem Wéarmeschutz

Gruppe 2: Anlagen zur effizienten Warmebereitstellung

- Brennwertkessel

- Anlagen, die zur Deckung des Warmeenergiebedarfs durch die anteilige Nutzung von
Erneuerbaren Energien nach MalRgabe des EEW&rmeG dienen. Dazu gehdren
Solarkollektoren, Anlagen zur Nutzung von Biomasse, Geothermie und Umweltwarme
sowie Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Gruppe 3: Sonstige Anlagentechnik

- Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

- Einbau von aufRenliegenden Sonnenschutzeinrichtungen mit Tageslichtfunktion oder
Ersatz dieser Einrichtungen

- Austausch der Beleuchtung gegen ein energieoptimiertes Beleuchtungssystem

Gefordert werden kann eine umfassende energetische Modernisierung des Gebaudes in
verschiedene Qualitatsstufen oder die energetische Modernisierung einzelner Bauteile oder
Anlagen.
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Die Zuwendungsféhigen Ausgaben (=Zuschuss) werden von der bewilligenden Stelle gepruft.
Die Hohe der Forderung betragt in der Regel

- 50% der ermittelten zuwendungsfahigen Ausgaben fur die energetischen Modernisierung
auf EnEV Standard

- 60% der ermittelten zuwendungsfahigen Ausgaben fir die energetischen Modernisierung
auf EnEV Standard minus 30%

Wir werden also von einem Zuschuss der Wi-Bank von 50% der ermittelten Kosten
ausgehen (egal ob EinzelmalRnahme oder Modernisierung in einem Zug).

Der Zinsvorteil ergibt sich aus der Zinsverglinstigung der Wi-Bank gegeniiber markttiblichen
Konditionen.

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter:
https://www.wibank.de/de/Foerderprogramme/BauenUndWohnen/SB-EEM-kommunale-
Nichtwohngebaeude.html
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6 ANHANG
- Sicherungsdatei der Softwareeingabe
- Produktvorschlage

- AuBenwand: Rockpanel Produktlinie

- Flachdach

- Bodenplatte gegen Erdreich

- Deckenplatte gegen Aul3enluft

- Loftungsgerate

- Solarthermie
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